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НЕБО И ЗВЕЗДЫ 


Днем редко кто долго всматривается в небо: в ясный сол- 
нечный. день небо кажется настолько ярко голубым, что 
глазам становится больно смотреть на него долгое время. 
Ночью — другое дело. Когда небо безоблачно и луны нет, 
глаза постепенно начинают р^зличать на небе отдельные со- 
звездия, т. е. особенно четко выделяющиеся на небе груп- 
пы звезд. 

Не трудно отыскать, например, на небе группу из 7 до- 
вольно ярких звезд. На Украине народ называет эти семь 
звезд Возом, ученые же дали им название Большая 
Медведица. Такое название может показаться странным: 
откуда на небе могла вдруг появиться медведица? Мы 
в дальнейшем объясним читателю, откуда взялось такое 
название. 

В северных областях нашего обширного Союза летом, 
когда ночи бывают теплые и ясные, наблюдению неба ме- 
шают так называемые «белые ночи». Осенью же и зимой, 
когда небо становится темным, ночью часто бывает холодно 
и пасмурно. 

Иное дело на юге, где в теплые ночи на более темном 
фоне неба легко можно различать даже слабо светящие 
звезды. Поэтому древние культурные народы, жившие в 
южных странах, имели возможность часто наблюдать звезд- 
ное небо и хорошо изучить его. 

Одним из таких народов были древние греки, жившие 
на Балканском полуострове. Именно они дали созвездиям 
те названия, которыми ученые пользуются и до настоящего 
времени. | 

Смотря на небо, изучая созвездия и движения различных 
светил по небесному своду, можно притти к целому ряду 
важных выводов. Так, например, древние греки узнали, что 
небо со всеми звездами словно вращается вокруг огром- 
ного созвездия, которое постоянно оставалось на небо- 
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склоне, никогда не заходило, никогда не погружалось в 
волны ‘вечно шумящего моря. Это созвездие из многих 
звезд, среди которых резко выделялись 7 наиболее ярких, 
постоянно, каждую ясную ночь можно было видеть на се- 
верной части горизонта. Оно казалось поэтому древним 
грекам каким-то чудовищем из северных стран, небесным 
прообразом тех ужасных, жестоких и сильных зверей 
(медведей), которые, спускаясь иногда с лесистых Балкан- 
ских гор, нападали на обитателей их подножия. Вот почему 
описываемое яркое семизвездие назвали Медведицей. По- 
жалуй, при некотором усилии фантазии из мелких звездо- 
чек, сияющих около семи ярких, можно воссоздать на 
небосводе и голову чудовищной медведицы, ее хвост, ту- ‘ 
ловище, четыре лапы. Иногда и астрономы нового времени 
изображают на звездных картах созвездие Медведицы в 
виде медведя. Мы это созвездие и теперь называем, как 
было сказано выше, Большой Медведицей. 

Теперь у нас имеются великолепные звездные карты, 
которых раньше не было; и поэтому, чтобы разбираться в 
звездном небе, надо было знать названия различных со- 
звездий. Небо с его бесчисленными звездами давало богатую 
пищу фантазии древних греков. Все прихотливые узоры 
созвездий казались им вечными, бесстрастными памятни- 
ками того, что некогда происходило на Земле. Так посте- 
пенно их богатая фантазия заселила небосклон и зверями, 
и чудовищами, и красавицами, и героями-богатырями. На 
небе появились даже предметы обихода, например Лира 
(музыкальный инструмент), Треугольник, Венец, Корабль. 
Древний грек видел в небе не случайный набор светлых 
точек (звезд), а определенные фигуры, определенные фанта- 
стические образы. Эти древние названия отдельных созвез- 
дий сохранила нам греческая астрономия (под именем 
астрономии разумели греки ту науку о звездах, о дви- 
жениях небесных светил, которую создали их великие уче- 
ные, жившие более 2000 лет назад). Древним грекам каза- 
лось, что все небо с как бы укрепленными на нем фигурами 
созвездий вращается вокруг Медведицы. Но греческие 
астрономы уточнили этот факт: они открыли, что все небо, 
как огромный шар со всеми на нем видимыми звездами, 
враптается вокруг определенной звезды. Эту звезду они 
назвали Полярной. 

Сине-голубое небо днем кажется тоже каким-то куполом, 
.или шаровидным сводом. Греки так и думали, что небо есть 
«шаровидное тело», 
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Мы теперь твердо знаем, что это не так. Голубой или 
синий купол над нами — это просто обман, грубый обман 
нашего зрения. То, что нам кажется синим куполом, есть 
воздушная оболочка над нами, освещенная солнечными 
лучами. Оказывается, что бесчисленные невидимые нам ча- 
стицы воздуха, подобно множеству маленьких зеркалец, 
рассеивают во все стороны главным образом синие и голу- 
бые солнечные‘ лучи, вследствие чего небо над нами и ка- 
жется днем синим или голубым куполом. 

Теперь высоко над землею подымаются наши стальные 
птицы — аэропланы. И нигде летчики не встречали «твер- 
дого» синего купола. Выше аэропланов подымались наши 
стратостаты: об этом читатели знают из газетных сообще- 
ний. Стратостат «Осоавиахим» поднялся на высоту 22 кило- 
метров от земли и тоже, конечно, ни на какой твердый 
свод не наткнулся. И целый ряд соображений легко приво- 
дит к выводу, что никакого небесного голубого купола над 
Землею нет. Землю окружают только воздушные слои. Эта 
воздушная оболочка, окружаюшая земной шар, носит на- 
звание земной атмосферы. Мы, люди, живем на дне 
голубого воздушного океана. Глубина этого океана — око- 
ло тысячи километров. По сравнению с размерами Земли 
это совсем немного, так как размеры нашей Земли колос- 
сальны: ее поперечник (диаметр) около 13 000 километров. 

Но если небо не свод, не купол, то что же такое звезды? 
Греческие ученые высказывали о звездах самые нелепые 
мысли, например полагали, что звезды нечто вроде светиль- 
ников, прикрепленных к небесной тверди, иначе говоря — 
к твердому шаровидному небу. Такое представление оказа- 
лось вздором. Астрономы уже в прошлом столетии доказали, 
что звезды — очень от нас удаленные раскаленные газовые 
шары. Эту фразу следует разъяснить: она говорит о том, 
что звезды: 1) тела шаровидные; 2) состоят из раскаленных, 
а потому и светящихся газов; 3) очень удалены от Земли, 
вследстзие чего и кажутся точками. Собственно говоря, 
звезды в ясные ночи кажутся лучистыми (окруженными 
лучами), однако если посмотреть на какую-нибудь звезду 
через дырочку, сделанную в куске картона, то мы увидим 
светлую точку без лучей. В подзорные (зрительные) трубы 
или телескопы звезды тоже кажутся светлыми точками. 

Астрономы определили с большой точностью расстояние 
многих звезд от нас. Эти расстояния оказались чрезвычайно 
велики, — гораздо больше, чем, например, расстояние до 
Луны или до Солнца. Измерять эти огромнейшие расстоя- 
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; 
ния километрами, конечно, неудобно. Поэтому придумали 


для таких колоссальных расстояний особую единицу изме- 
рения: так называемый световой тюд. Что же это за 
новая единица? 

В какой-то сказке говорится, что всего быстрее летит 
мысль. Но это неверно, се мыслью может поспорить луч 
света: он в одну секунду успевает пробежать почти 300 
тысяч километров. Попробуем подсчитать, какое же гигант- 
ское расстояние пройдет луч света в один год. Один год 
составляет 3651/, суток, в сутках 24 часа, в часе 3600 се- 
кунд времени. Следовательно, то расстояние, которое луч 
света пройдет в один год, очевидно, будет равно: 


300 000 Х 3 600 Х 24 Х 3651/4 километров. 


Придется вооружиться листком бумаги и карандашом для 
тогс, чтобы проделать эти три больших умножения: в ре- 
зультате ‘получается ‘колоссальное число из тринадцати 
цифр, а именно 9 467 280 000 000 километров! 

Сокращенно можно его прочитать так: почти 9 с полови- 
ною биллионов километров. Вот эти почти 91/2 биллио- 
нов километров и составляют один световой год. Такова 
гигантская единица для измерения звездных расстояний, 
которою пользуются астрономы. 

Самая близкая к нам, т. е. к Земле, звезда находится на 
южном небе. Мы в СССР видим только северное небо: даже 
в Крыму видны только немногие южные звезды. Следова- 
тельно, нам нужно ехать на юг Африки или в Южную Аме- 
рику, чтобы увидать эту звезду. Есть на южном небе два 
очень красивые созвездия: Южный Крест и Центавр. В 
созвездии Центавра и находится ближайшая к нам звезда. 
На звездных картах она обозначена греческой буквой 
альфа (альфа — первая буква греческого алфавита, соот- 
ветствующая нашей русской букве ‘а). Эта яркая звезда — 
Альфа Центавра — отстоит от Земли на 41/з года. Другими 
словами, лучи света, испускаемые этой звездою, пробегают 
колоссальное расстояние, отделяющее Альфу Центавра от 
нас, в 4\/з года. Легко сообразить, что 4/з световых года — 
действительно громаднейшее расстояние! Ведь один свето- 
вой год, как мы видели, содержит почти точно 9*/» биллио- 
нов километров. Чтобы вполне хорошо уяснить себе всю 
громадность расстояния в 41/з световых года, вообразим 
себе курьерский поезд, идущий по строго прямолинейному 
пути с нашей земли к Альфе Центавра. Сколько времени 
прейдет такой поезд, если он будет итти, нигде не останав- 
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ливаясь и проходя в час 100 киломётров? Не трудно подсчи- 
тать, что этот воображаемый поезд доберется при заданных 
условиях до Альфы Центавра только через 46 миллионов 
лет. 

Некоторые читатели, пожалуй, скажут: да ведь курьер- 
ский поезд 100 километров в час у нас пока еще не де- 
лает! Хорошо, допустим, что наш воображаемый поезд, 
идущий к Альфе Центавра, делает в час только 60 кило- 
метров. Опять-таки легко подсчитать, что поезд, мчащийся 
до Альфы Центавра со скоростью 60 километров в час, все 
время полным ходом, безостановочно, мог бы прибыть на 
нее только через 75 миллионов лет. 

Другие звезды еще дальше от нас, нежели Альфа Цен- 
тавра. Легко, например, найти на нашем северном небе 
яркую звезду — Сириус. Эта звезда находится недалеко 
от красивого созвездия Ориона, имеющего вид неправиль- 
ного четырехугольника, на вершинах которого сияют 4 яр- 
кие звезды. Еще три яркие звезды, называемые Поясом 
Ориона, пересекают созвездие наискось; если через 3 звезды 
Пояса провести воображаемую линию влево, мы найдем 
самую яркую из всех звезд северного неба — Сириус. Си- 
риус удален от земли на 8,8 световых лет. Значит, лучи света, 
испускаемые 'Сириусом, успевают дойти до Земли только, 
примерно, через девять лет. 

О том, как далеки от нас звезды, древние греки не знали. 
Они не имели никакого понятия о звездных расстояниях. 
Их астрономические измерительные инструменты были 
столь несовершенны и грубы, что греческие астрономы не 
могли определить сколько-нибудь точно даже расстояние 
Земли от Солнца. Древнегреческий астроном Аристарх при- 
думал способ определения этого расстояния, и получилось, 
что Солнце только в 19 раз дальше от Земли, нежели Луна. 
Но какую грубую ошибку он при этом сделал! Мы уже дав- 
но знаем, что Солнце не в 19, ав 400 раз дальше от Земли, 
чем Луна. Таким образом, в древности ученые совершенно 
не знали настоящих размеров вселенной. В действительности 
вселенная, весь этот мир звезд, который окружает нашу 
Землю, безмерно огромна. Звезды оказались огромнейшими 
раскаленными шаровидными телами, рассеянными в мировом 
пространстве на колоссальнейших от нас расстояниях. Бо- 
лее того, в самые последние годы астрономам удалось выя- 
снить, каковы действительные размеры звезд. Американским 
астрономам удалось измерить поперечники (диаметры) не- 
которых особенно больших звезд. Вот небольшая табличка, 
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‚ дающая ясное понятие о поперечниках некоторых гигант- 
ских звезд: | 


овал ПОПЕРЕЧНИК 
Бетельгейзе в созвездии Ориона. . 280 
Антарес в созвездии Скорпиона. .. 330 За единику 
Альдебаран в созвездии Тельца .. 38 ные 
Арктур в созвездии Волопаса. ... 26 речник Солнца 


Так как поперечник Солнца составляет 1 391 100 километ- 
ров, то поперечник, например, Антареса оказывается равным 
459 063 000 километрам. Чтобы представить себе это огром- 
ное число, сделаем такое сравнение. Вообразим себе, что 
Земля наша уменьшена 
до размеров дробинки; 
тогда Солнце будет иметь 
величину примерно фут- 
больного мяча. Ну, аесли 
размеры Солнца мысленно 
уменьшить до размеров 
дробинки, тогда размеры 
Антареса (в том же мас- 
штабе) будут гораздо 
больше размероз обы- 
кновенного футбольного 
мяча. Именно, размеры 
«мяча», изображающего 


Рис. 1. Монах, просунувший голову гигантские размеры Ан- 
сквозь: «небо», по изображению сред- тареса, будут тоже весьма 
невековых церковников внушительные — «МЯЧ», 


изображающий Антарес, 
должен быть в 4 раза больше, чем обычный футбольный 
мяч, таким мячом играть в футбол будет уже довольно за- 
труднительно. 
То, что читатели только-что прочитали, вовсе не сказка, 
а результат точного измерения и вычисления. Современная 
астрономия беспощадно разрушила все басни и сказки 
жрецов, все нелепые представления древних астрономов о 
том, что небо — просто прозрачный голубой колпак, опира- 
ющийся на огромную плоскую равнину — Землю. Такие 
представления были очень выгодны христианским попам и 
монахам для одурачивания эксплоатируемых правящими 
классами трудящихся. 
Любопытную картину вселенной нарисовали в конце 
средних веков, на пороге нового времени для назидания ве- 
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рующим «ученые» попы и монахи (см. рис. 1). На этом ри- 
сунке художник изобразил небесный колпак с наляпанными 
на нем’там и сям звездами, опирающийся на плоскую зем- 
ную поверхность. Ниже мы видим две физиономии с лу- 
чами, изображающие одна — Луну, в виде серпа, другая — 
Солнце. Какой-то странник в одежде церковного служителя, 
как видно на рисунке, ухитрился дойти до «края» плоской 
Земли и заглянуть за небесный колпак. Что же он там 
увидел? По поповским измышлениям — «царство небесное», 
а в нем какие-то механизмы, колеса, очевидно, для приве- 
дения во вращение небесного колпака. 

Современная астрономия в корне разрушила представле- 
ние о небе, как о каком-то колпаке со звездами, вделанными 
в него. Вселенная нашему уму должна представиться в виде 
беспредельного пространства с рассеянными по этому про- 
странству, далеко друг от друга звездами — гигантскими, 
раскаленными шарами, излучающими во все стороны свет 
и тепло. 

Значит, звезды — не золотые блестки на небесном кол- 
паке, не искры, сверкающие на темном небе, а мировые, 
очень далекие от нас, тела, иногда гораздо большие по 
своим размерам, чем наше дневное светило — Солнце, 

Вселенную, как мы ее понимаем теперь, конечно, нельзя 
изобразить в виде нелепой картины, какую мы видим на 
рисунке 1. Читатели, вероятно, вспомнили уже то, что рань- 
ше узнали из популярных книг по астрономии: что 
Солнце —ближайшая к нам звезда. Астрономы 
это доказали еще в прошлом столетии. 

До Солнца, как говорится, «рукой подать». От Альфы 
Центавра луч света идет 4/з года, а от Солнца только 8 
минут 18 секунд. Это действительно совсем близко. Можно 
сказать, что Солнце есть одно из бесчисленных солнц все- 
ленной, ибо все звезды — далекие от нас солнца. В этой 
книжке мы познакомим читателей с тем, что такое Солнце. 
Для всякого земного жителя знать это очень важно, так как 
Солнце — гигантский очаг, который греет Землю, дает ей 
свет и тепло. | . 


НАБЛЮДАЛИСЬ ЛИ НОГДА-НИБУЛЬ ПОМРАЧЕНИЯ 
СОЛНЕЧНОГО СВЕТА 


Человеческая жизнь коротка: поэтому в течение жизни 
одного человека трудно установить, всегда ли Солнце оди- 
наково ярко светит на небе, Расстояние Солнца от Земли 
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теперь нам хорошо известно; оно равно 149 миллионам 
500 тысячам километров. Если опять вообразить себе курь- 
ерский поезд, делающий в час 100 километров, то такой 
поезд, идя на всех парах, безостановочно, от станции «Зем- 
ля» до станции «Солнце» доехал бы в 170 лет. Расстояние, 
как видим, действительно огромное. И все-таки нам совер- 
шенно ясно, что Солнце дает Земле свет и тепло. Всякий 
хорсшо знает, как весною Солнце обогревает холодную 
после долгой зимы Землю: как «под лаской» солнечных лу- 
чей появляется первая зелень, первая травка, как распуска- 
ются листья на деревьях и т. д. 

Можно прямо сказать, что Солнце на Земле «всем заве- 
дует». Облака ли появляются на небе, это дело Солнца; 
ветер ли дует, взметая столбы пыли, это тоже дело Солнца. 
Зимою в печке у нас весело потрескивают дрова. И дрова 
для нас запасло Солнце, так как ведь и деревья-то выросли 
благодаря Солнцу, его свету и теплу. 

Не будь солнечного тепла и света, Земля наша не одева- 
лась бы весною зеленым ковром пышной растительности. 
Земля все время была бы покрыта снегом и льдом, была бы 
мрачным ледяным кладбищем: ни животные, ни растения в 
вечном снегу, в страшном холоде жить бы не могли. Если 
бы Солнце вдруг померкло, Земля почти сразу застыла бы. 
Длительное помрачение Солнца было бы ужасающим бед- 
ствием для человечества. Поэтому неудивительно, что в 
старинных летописях, в древних записях, из которых неко- 
торые до нас дошли, тщательно отмечается все необычное, 
что наблюдалось по отношению к солнечному свету и теплу, 
Приведем кое-какие примеры сказанному, пользуясь наибо- 
лее достоверными указаниями летописцев и древних ученых. 
Вообще говоря, имеются более или менее достоверные сви- 
детельства о некоторых случаях потемнения Солнца и по- 
нижения силы солнечного теплоизлучения. 

Так, в 44 г. до христ. эры, по свидетельству тогдашнего 
знаменитого римского поэта Вергилия, Солнце в продолже- 
ние значительного времени оставалось бледным. Поздней- 
шие писатели той эпохи, Плутарх и Дион Кассий, отмечают, 
кроме того, в этот год общее похолодание земной атмос- 
феры и недоразвитие плодов. Верен ли этот рассказ? Плу- 
тарх и Дион Кассий доверия как-будто заслуживают. Что 
касается Вергилия, то и он вряд ли особенно преувеличил 
то, что было. Римские, византийские и средневековые лето- 
писи еще несколько раз отмечают подобные явления с Солн- 
цем. Все такие «помрачения» солнечного света безусловно 
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связаны с атмосферными явлениями: с присутствием облаков 
пыли, плавающей в нашей атмосфере. Но имеются также 
летописные записи о кратковременных помрачениях 
Солнца совсем иного характера. 

Такого рода записей имеется довольно много. Например, 
в Новгородской летописи есть запись, относящаяся к 11 ав- 
густа 1124 г.; она гласит (текст ее написан по церковно- 
славянски): «месяца августа в 11 день, перед вечернею, почя 
убывати солнця, и погыбе все. О велик страх и тьма бысть! 
И звезды быша и месяць, и пакы начя прибывати... и ради 
быша вси по граду». В ‘этом кратком, но образном описании 
дается полная картина всего небесного явления: блеск 
Солнца начал убывать, и, наконец, Солнце все скрылось, — 
летописец говорит «погибло» (погыбе). При этом наступила 
темнота, как ночью, и стали видимы звезды. Что же это 
было за «небесное знамение»? Объяснение мы находим в 
другой летописи, Лаврентьевской: там имеется такая запись: 
«В то же лето бысть знамение в солнци: в 9 час дне бывшю 
ему яко месяць мал, месяца августа в 11 день». 

В записи Лаврентьевской летописи совершенно ясно го- 
ворится, что Солнце стало похожим на молодой месяц, — 
«яко месяць мал», причем полной тьмы не наступило. 

О таких явлениях, читатели, конечно, слыхали или чи- 
тали, а быть может, даже сами видали их: именно такого 
рода явления и называются солнечными затмения- 
м и. Но описание затмений 1124 г. в двух разных летопи- 
сях — различное. В Новгородской летописи говорится, что 
весь солнечный диск потемнел, словно его закрыла какая-то 
темная, непрозрачная заслонка. В Лаврентьевской летописи, 
наоборот, говорится, что Солнце закрыто было не все, что 
оно было псхоже на молодой месяц. 

В наше время почти не приходится объяснять, что затме- 
ния Солнца происходят благодаря закрытию сияющего сол- 
нечного диска темным лунным диском. Но для полного по- 
нимания того, почему может произойти солнечное затмение 
и какое оно может быть, необходимо будет сообщить чита- 
телям целый ряд фактов и сведений относительно видимого 
движения Солнца и Луны по небу. Это и будет сделано в 
следующих главах нашей небольшой книги. 

Здесь же отметим теперь вот что: вероятно, многие чи- 
татели знают, что солнечные затмения бывают частные 
и полные. Возможно, что частное солнечное затмение 
некоторым читателям доводилось видеть. Например, част- 
ное солнечное затмение в Москве и ее окрестностях проис- 
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ходило утром 21 августа 1933 г. К сожалению, облачная по- 
года мешала наблюдениям. 

Термин «затмение» обозначает, вообще говоря, помраче- 
ние Солнца и Луны на небе. Солнце есть тело, как все хо- 
рошо знают, самосветящееся; значит, помрачение его мо- 
жет произойти только в том случае, если его времен- 
но закроет от нас другое тело, но уже темное, не светя- 
щееся. 

Полные солнечные затмения, т. е. затмения, во время 
которых Луна вполне закрывает диск Солнца, считались в 
прежнее время ужасными и зловещими «небесными знаме- 
ниями». Например, в одном летописном своде полное сол- 
нечное затмение 4 сентября 1187 г. описывается так: «Того 
же лета бысть знамение месяца сентября 4 день: тьма бысть 
по всей земле яко же дивитися всим человеком, солнце 
погыбе («погибло», т. е. перестало быть видимым на небе), 
а небо погоре облакы огнезарными (т. е. на небе облака ка- 
зались красноватыми, цвета зари). Таковая бо знамения 
не на добро бывают». И действительно, вид затмившегося 
на небе Солнца совершенно необычен; он, очевидно, должен 
был сильно действовать на воображение суеверных людей, 
не понимавших, почему Солнце теряет свой блеск. Конечно, 
попы и монахи — и католические, и «православные» — сде- 
лали себе из солнечных затмений доходную статью, пугая 
«верующих» помрачениями солнечного света, как знамени- 
ями божьего гнева. В «Житии протопопа Аввакума, написан- 
ном им самим» (изд. «Старообрядческой мысли», 1911), Ав- 
вакум рассказывает о полном затмении 12 августа 1654 г.: 
«А в нашей России бысть знамение: Солнце затмилось во 
162 г. (здесь Аввакум считает годы «от сотворения мира», 
как многие тогда считали: год «от сотворения мира» был 
тогда 7162-й, т. е. по нашему теперешнему летосчислению 
1654), пред мором за месяц или меньше. Плыв Волгою рекою 
архиепископ Сибирский, и в полудне тьма бысть пред Петро- 
вым днем недели за две: часа с три, плачучи, у берега стояли; 
Солнце померче, от запада Луна подтекала: по Дионисию; 
являше бог гнев свой людям. В то время Никон отступник 
веру казил и законы церковные, и сего ради бог излиял фиал 
(чашу) гнева ярости своей на русскую землю. Зело мор ве- 
лик был: неколи еще забыть, вси (все) помним». Из слов «от- 
запада Луна подтекала» можно как-будто предположить, что 
протопоп Аввакум знал причину солнечных затмений (закры- 
тие Солнца темным диском Луны), но из дальнейшего текста 
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видно, что астрономии он почти совсем не знал и в затмениях 
Солнца видел только «божьи знамения». 

Итак, зазмения Солнца суть короткие помрачения солнеч- 
ного света. Эти явления и наши, и западные летописцы 
упорно называют небесными знамениями. Солнечные затме- 
ния по этой причине довольно акккуратно описывались в 
различных летописях. 

Полные солнечные затмения в глубокой древности связы- 
вались со сказками и легендами относительно пожирания 
Солнца чудовищными змеями, драконами, волками, собаками 
и другими чудовищными зверями. Такие поверья, согласно 
Э. Б. Тейлору (см. его сочинение «Доисторический быт чело- 
вечества»), имели место не только среди европейских наро- 
дов, но также и в Северной и Южной Америке и в Полине- 
зии. Они долго держались и на Руси, так что и в лето- 
писях нередко можно встретить такие записи: «Пред сим же 
временем и Солнце пременися, и не бысть светло, но акы 
месяц бысть, егоже невегласи! глаголють снедаему сущю» 
(что оно съедается). Приведенная запись относится к солнеч- 
ному затмению 1064 г. Затмение 1064 г., судя по вычисле- 
ниям, было не полным, а кольцеобразным, т. в. 
Луна не вполне закрывала Солнце, а от яркого солнечного 
диска оставалось светлое кольцо. Солнечный свет и во время 
кольцеобразного затмения весьма заметно уменьшается, так 
что подобное затмение замечают даже совершенно неподго. 
товленные, случайные наблюдатели, не знающие о том, что 
затмение должно произойти. 

Греческий историк Геродот рассказывает, что помрачение 
солнечного света, случившееся 28 мая 584 г. до христ. эры, 
прекратило битву между лидийцами и мидянами (Лидия и 
Мидия — области теперешней Турции, в Малой Азии). Битва, 
обещавшая быть кровопролитной и жестокой, только-что на- 
чалась, как вдруг светлый диск Солнца постепенно стал 
темнеть, а затем совсем померк. Вопли ужаса вырвались 
у воинов, храбро бросившихся в битву; оба войска остано- 
вились и взирали в страхе на черный диск Солнца. С той и 
с другой стороны солдаты стали бросать оружие и убегать 
с поля сражения. Битва, только начавшаяся, не продолжа- 
лась: и лидийское войско, и армия мидян разбежались. Вой- 
на окончилась сразу: ужас перед «небесным знамением» ли- 
шил сражавшихся мужества и желания продолжать крово- 
пролитное побоище. 


1 Невегласи — т. е. неученые, невежественпые люди. 
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Вообще страх перед солнёчными затмениями был велик 
и в древности и значительно позднее, вплоть до последнего 
времени. 

Очень хорошо отразил это в своих «Записках охотника» 
И. С. Тургенев в известном рассказе «Бежин луг». Мы при- 
ведем здесь очень интересный отрывок из разговора мальчи- 
ков, сидевших у костра (мальчики стерегли лошадей): 

«А скажи, пожалуй, Павлуша, — начал Федя, — что у вас 
в Шаламове было видать предвиденье-то небесное? 

— Как солнце-то не стало видно? Как же. Чай, напужа- 
лись и вы? 


— Даи не мы одни. Барин-то наш, хоша и толковал нам 
напредки, что, дескать, будет нам предвиденье, а как затем- 
нело, сам, говорят, так перетрусился, что на-поди. А на дво- 
ровой избе баба стряпуха, так та, как только затемнело, 
слышь, взяла да ухватом все горшки перебила в печи: «кому 
теперь есть,—говорит,—наступило светопреставление». Так 
шти и потекли. А у нас на деревне такие, брат, слухи ходили, 
что, мол, белые волки по земле побегут, людей есть будут, 
хищная птица полетит, а то и самого Тришку увидят». 


Рассказ «Бежин луг» написан был в 1851 г.; из рассказа 
не совсем ясно, на какое полное солнечное затмение наме- 
кает в этом рассказе И. С. Тургенев. Вероятно, на полное зат- 
мение 1842 г., о котором мы скажем несколько ниже. В упо- 
минании о Тришке отразились, очевидно, поповские сказки 
об антихристе. 


Итак, даже в прошлом столетии огромное большинство 
населения царской России смотрело на солнечные затмения, 
как на страшные небесные знамения о грядущих несчастьях, 
которые якобы постигают людей. 

Теперь, когда во всех уголках нашего необъятного Союза 
совершается великая культурная революция, когда поды- 
мается материальный и духовный уровень трудящихся масс 
и суеверия изживаются, каждый может прочесть в газетах 
и журналах или в отдельных книгах о причинах различных 
явлений природы и, в частности, о причинах солнечных 
затмений. 


Однако не следует забывать и о том, что даже в наше вре- 
мя попы и остатки разгромленного кулачества стараются 
влиять на отсталые слои населения нашей страны, указывая 
на затмения как на знамения небесные. В своей агитации про- 
тив колхозов и коллективизации кулацко-поповские элемен- 
ты уже не один раз использовали затмения; возможно, что 
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притаившиеся классовые враги захотят использовать для 
своей агитации и будущее полное солнечное затмение, ко- 
торое произойдет 19 июня 1986 года. 


ЧТО БЫВАЕТ ВИДНО : 
ВО ВРЕМЯ ПОЛНЫХ СОЛНЕЧНЫХ ЗАТМЕНИЙ 


Полные солнечные затмения—явления, редко случающие- 
ся. Кроме того, их можно наблюдать только в очень узкой 
полосе, шириною не более 300 километров, и в различных 
пунктах этой полосы в разное время. Карта, помещенная 
на стр. 62, показывает полосу, в пределах которой можно 
наблюдать полное солнечное затмение 19 июня 1986 г. 
Та полоса, где затмение будет полным, проходит на очень 
большом протяжении через территорию СССР, именно через 
города Туапсе, Орск, Омск, Томск, Канск, а также через се- 
верную оконечность озера Байкала и через город Хабаровск. 
За пределами этой полосы (темной на карте) затмение будет 
уже частным. Так, в Москве будет закрыто менее 0,8 
поперечника Солнца, ав Африке совсем не будет никакого 
солнечного затмения. Таким образом, с помощью упомяну- 
той карты можно заранее рассчитать, что будет видно в том 
или другом месте во время солнечного затмения 19 июня 
1936 г. В самом деле, солнечное затмение, как знают уже 
читатели из предыдущей главы нашей книжки, происходит 
потому, что диск Луны закрывает сияющий диск Солнца 
словно непрозрачной заслонкой. Так как Луна движется по 
небесному своду, и движется, как легко проследить, всегда 
с запада на восток, то нетрудно сообразить, что будут 
видеть все наблюдатели полного солнечного затмения 19 ию- 
ня 1936 г., находящиеся в полосе полной фазы, например в 
городах Орске и Канске (конечно, мы будем при нашем 
описании предполагать, что небо ясное и Солнце видно). 
Сначала наблюдатели увидят первыйкоЕтакт* (втеле- 
скоп с привинченным к окуляру темным стеклом это можно 
наблюдать увереннее и лучше, чем простым глазом). На- 
блюдать первый контакт довольно трудно потому, что на 
светлом дневном небе Луны почти не видно вплоть до на- 
чала частного солнечного затмения. Для того чтобы лучше 
уяснить себе сказанное, читатели должны тщательно рассмо- 
треть и продумать рисунок 2. Легко понять, что Луна, как 
темное, непрозрачное шаровидное тело, чтобы закрыть от 


1 Т. е. первое соприкосновение дисков Луны и Солнца (см. стр. 44). 
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нас Солнце, должна стать непременно между Землею и 
Солнцем. Как всякое шарообразное непрозрачное, темное 
тело, Луна отбрасывает в сторону, противоположную Солн- 
цу, конус тени — АВОС и конус полутени — АВЕЁЕ (см. рис. 
2). Конус полутени АВЕЕ получается потому, что Солнце не 
есть светящаяся «точка», а светящееся тело. В конус полу- 
тени попадает свет, идущий от некоторых точек солнечной 
поверхности, а от других — не попадает. Луна в своем по- 
стоянном движении вокруг Земли все время как бы «несет» 
за собою свою тень и полутень. Иногда конус лунной тени 
проходит мимо Земли; тогда никакого затмения не проис- 
ходит, 


СОЛНЦЕ 


Рнс. 2. Объяснение происхождения солнечных затмений 


Когда на Землю вступает полутень, наступает частное 
солнечное затмение. Когда же на Землю вступает лунная тень, 
затмение Солнца будет наблюдаться, как полное. На ри- 
сунке 2 изображены сечения конуса тени и конуса полуте- 
ни; и нетрудно уже догадаться, глядя на этот рисунок, где 
происходит полное, а где частное затмение. Очевидно, что 
в точке Е наблюдается начало частного затмения (то, что 
выше мы назвали первым контактом), когда край Лу- 
ны, движущейся по небу справа налево, т. е. с запада на во- 
сток, только еще касается края солнечного диска. Это первое 
прикосновение дисков Луны и Солнца происходит в опреде- 
ленной точке западного края Солнца. После первого контак- 
та Луна, продолжая двигаться дальше в том же направле- 
нии — с запада на восток, постепенно будет надвигаться.на 
солнечный диск. В точке ГП, очевидно, начинается полное 
солнечное затмение, которое заканчивается в точке С. В ме- 
стах земного шара, расположенных за точкою С, будет ви- 
димо только частное солнечное затмение. Закрытие Солнца 
Луною (во время частного солнечного затмения) опреде- 
ляет, как говорят, фазу затмения, под чем разумеется 
дробь {десятичная), показывающая, какая часть попереч- 
ника Солнца закрыта Луною (см, рис. 3). Например, во время 
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зажмения Солнца 91 августа 1914 г. в Москве наибольшая 
фаза равнялась 0,896, т. е: в момент наибольшей фазы зат- 
мения почти 0,9 поперечника Солнца было закрыто Луною. 

Когда не все Солнце закрыто диском Луны, оно бывает 
похоже на «месяц млад», как говорится в старинных русских 
летописях, т. е. на серп молодой Луны. Это, конечно, картина 
необычная, интересная, но не столь захватывающая, как кар- 
тина полного затмения. Ведь во время полного солнечного 
затмения Солнце как бы «гаснет» совсем на некоторое время. 
Меркнет солнечное сияние постепенно, и, когда наступает 
полная «тьма», на небе остается только темный круг, окру- 
женный светлым, в общем серебристого или жемчужного от- 
тенка, сиянием. 

Впечатление получается действительно потрясающее. 
Невольно вспоминаются древние сказки о гигантских, чудо- 


ВИЩНЫХ драконах, 
<СМожирающих луче- 
г. зарное дневное све- - 
< -тило. Вот как опи- 
^о)сывает свои впечат- 

5.95 
Рис. 3. Различные фазы солнечных затмений 


ления во время пол- об 0.80 090 
ного солнечного зат- 
мения 21 августа 
1914 г. художник 
А. М. Васнецов, ныне покойный, наблюдавший упомянутое 
затмение в Крыму, в городе Феодосии: «Первое впечатле- 
ние — голубоватый ореол около черного диска Луны, средя 
темного, почти ночного неба... Следующее впечатление, сей- 
час же за первым, — неподвижные, немерцающие лучи, —вы- 
ступы внутри ореола, белого, слегка голубовато-лиловатого 
цвета, напоминающие, действительно, крылья около черного 
диска Луны... Следующее затем впечатление — небо не ка- 
жется уже таким темным, ночным, что явилось первоначаль- 
но от контраста с светлой короной; оно стало глубоко 
темносиним с легким, как бы задымленным фиолетовым от- 
тенком. Направо виден Меркурий, налево дальше — Вене- 
ра — белые яркие точки; неподвижных звезд я не заметил: 
Ореол попрежнему кажется голубоватым ‘и ‘стушевывается с 
фоном неба, весьма незаметно простираясь от внутреннего 
края приблизительно на два лунных диска. Диск Луны, при 
первом впечатлении показавшийся определенно черным, 
при дальнейшем внимательном всматривании получает жел- 


товатый оттенок и ок темного 
неба». 
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Рис. `4. Полное! солнечное затмение в'Испании в 1900 г. 


Таковы были впечатления выдающегося художника-пей- 
зажиста, опытный глаз которого смог, конечно, уловить тон- 
чайшие цветовые оттенки лучше, нежели глаз астронома. 
Описание А. М. Васнецова очень сильно отличается от опи- 
саний других наблюдателей, но является зато замечательным 
в смысле описания оттенков и красок. Но и другие описа- 
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ния полного солнечного: затмения свидетельствуют о величии 
этой картины. Известный ученый, академик Б. Голицын, на- 
блюдавший полное солнечное затмение 9 августа 1896 г. в 
становище Малые Кармакулы на Новой Земле, пишет: «При- 
близительно за 25 минут до наступления полной фазы зат- 
мения начинаешь испытывать, как какая-то особая, мрачная, 
совершенно своеобразная темнота постепенно надвигается: 
вся местность получает какой-то особый, мрачный колорит. 
Явление постепенного закрывания Солнца Луною, как это 
представляется в трубе с большим увеличением, необычай- 
но эффектно... Полная фаза затмения производит особенно 
сильное впечатление; к сожалению, она продолжается столь 
мало времени, что не успеваешь вдоволь налюбоваться этим 
величественным зрелищем, тем более что внимание постоян- 
но отвлечено разными приборами. На юге горизонт был 
ясный и имел какой-то своеобразный желтый оттенок. При 
исчезновении последнего сегмента (т. е. узенького светлого 
серпика Солнца) планеты как бы сразу вспыхнули на небе. 
Все явление полной фазы было видно сквозь облака; веро- 
ятно, вследствие этого и корона, которая на мой глаз имела 
ярко серебристый оттенок, показалась мне небольших разме- 
ров, как небольшое светлое кольцо с волнистыми контурами 
вокруг Солнца». 

В описании академика Голицына тоже хорошо передано 
общее «жуткое» впечатление от особенностей картины пол- 
ного затмения. Академик Голицын, как и Васнецов, в своем 
описании говорит о светлом венце или сиянии вокруг затмив- 
шегося Солнца, так называемой короне. Главным образом 
ради наблюдения солнечной короны и снаряжают современ- 
ные астрономы дорого стоящие экспедиции в разные стра- 
ны: и в знойные экваториальные, и на дальний север. С рис- 
ком, с опасностями для жизни едут они иногда в неизведан- 
ные места и там ожидают дня затмения с надеждой на хо- 
рошую погоду. Ибо иначе, сквозь облака, большею ча- 
стью никаких наблюдений сделать бывает невозможно. 

Но не только ради исследования солнечной короны едут 
астрономы со своими громоздкими, тяжелыми и дорогими 
инструментами. Кроме солнечной короны, из-за темного 
диска Луны, вполне закрывающей во время полных солнеч- 
ных затмений сияющий, яркий солнечный диск, обычно ви- 
димы так называемые протуберанцы (по-русски—«вы- 
ступы»), розовато-красного оттенка. Эти солнечные выступы, 
или протуберанцы, придают еще большую красоту зрелищу 
полного солнечного затмения. Мы даем здесь рисунок <сол- 
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нечной короны, сделанный по фотоснимкам, полученным 
академиком А. А. Белопольским в с. Орловском на Амуре 
во время полного солнечного затмения 9 августа 1896 г. 
Этот рисунок (см. рисунок 5) хорошо передает детали 
строения короны; ясно видны «лучи» и «лепестки», образую- 
щие почти непрерывный светлый ореол вокруг темного дис. 
ка Луны. Из-за последнего вырываются более яркие высту- 
пы, или протуберанцы. Астроном Ф. Ф. Виттрам наблюдал 
во время полной фазы 9 августа 1896 г. эти выступы в силь- 


Рис. 5. Солнечная корона, наблюдавшаяся во время 
полного солнечного затмения 1896 г. 


ную трубу; цвет протуберанцев он называет в своем отчете 
о своих наблюдениях «карминно-красным». Замечательно, 
что вообще суждения о цвете протуберанцев и короны раз- 
личных наблюдений (специалистов-астрономов и не-специа- 
листов) далеко не одинаковы. Согласно Виттраму (затмение 
1896 г.) протуберанцы имеют определенный карминно-крас- 
ный оттенок, а профессор астрономии Киевского универси- 
тета М. Хандриков, писавший картины, как настоящий ху- 
дожник, и, значит весьма опытный в распознавании цветов, 
называет их «розовато-красными» (затмение 1887 г.). Пулков- 
ский астроном А. П. Ганский называет солнечную корону 
оранжевой (затмение 1896 г.), тогда как художник А. М. Вас- 
нецов, отрывки описания которого мы уже приводили выше, 
в конце своего описания определенно заявляет: «В заключе- 
ние скажу, что корона, по крайней мере мне, показалась о п- 
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ределенно голубоватой и весьма слабо лиловатой в ча- 
стях, ближайших к Солнцу». Эти все указания весьма инте- 
ресны, так как вполне природу солнечной короны мы далеко 
еще не разгадали. 

Замечательные снимки протуберанцев и короны получе- 
ны были уже в нашем столетии различными астрономами. 
Некоторые из этих снимков были сделаны так хороло и 
удачно (например, снимки американского астронома Барнар- 
да), что обычно воспроизводятся и в учебниках астрономии, 
и в популярных книгах. Мы тоже даем здесь воспроизведе- 
ние фотоснимка Барнарда, полученного во время полного 
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Рис. 6. Фотографический снимок солнечных протуберанцев (вы- 
ступов), сделанный во время полного солнечного затмения 1900 г. 


солнечного затмения 28 мая 1900 г.; снимок был сделан при 
помощи очень длиннофокусной, т. е. длинной, камеры, ни 
изображения на нем вышли настолько хорошими, что снимок 
можно было увеличить (см. рисунок 6). На рисунке 6 ясно 
видны яркие, пламенеобразные выступы (протуберанны), за- 
снятые Барнардом при помощи его фотокамеры. Но, кроме 
того, видно также яркое светлое кольцо, окружающее тем- 
ный диск луны, закрывший Солнце. Из этого яркого коль- 
ца и вздымаются вверх высокие, состоящие как бы из от- 
дельных светлых струек протуберанцы, действительно по- 
хожие на гигантские огни. 

Отметим, что на фотоснимке Барнарда вышло только 
яркое колечко вокруг темного диска Луны и пламенеобраз- 
ные выступы. Корона не вышла почти совершенно. Это яркое 
колечко, заснятое так отчетливо Барнардом во время полно- 
го солнечного затмения 28 мая 1900 г., много раз, в течение 
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каждого полного солнечного затмения, фотографировалось 
и зарисовывалось астрономами-специалистами и любителя- 
ми астрономии. Оно получило название хромосферы 
(хрома по-гречески «цвет», сфера — «шар»). Хромосфе- 
ра — это раскаленная солнечная атмосфера, невидимая, ког- 
да яркий солнечный диск не закрыт от наших глаз темным 
диском Луны. Из хромосферы почти всегда вздымаются на 
огромную высоту протуберанцы, или солнечные выступы. 

Изучить состав и строение хромосферы в течение корот- 
ких мгновений полной фазы — представляет собою одну из 
важнейших задач астронома, наблюдающего полное зат- 
мение. 

Как это можно сделать, скажем несколько ниже. 

Розовато-красная хромосфера, красьвые пламенеобразные 
выступы и серебристая корона придают особенный колорит, 
особую незабываемую, захватывающую красоту зрелищу 
полного солнечного затмения. Вот почему не только аст- 
рономы-специалисты и любители астрономии, но и люди, со- 
всем не интересующиеся небом, стараются наблюдать это 
редкое по красоте небесное явление. Странное освещение 
от розовато-красной хромосферы, блестящий серебристый 
фейерверк вокруг темного диска Луны, словно погасившей 
яркое, лучезарное Солнце, странные тени, появление планет 
и звезд на небе — все это для незнающего, суеверного че- 
ловека создает впечатление какой-то катастрофы с Солн- 
цем — источником света и тепла, источником и подателем 
жизни на Земле. 

Для древних египтян, вавилонян, китайцев, финикиян, 
индусов Солнце было светлым богом, большею частью доб- 
рым и милостивым. И вдруг что-то. черное закрывает сия- 
ющий солнечный лик, и тьма нисходит на Землю. Если Солн- 
це— светлый бог, путешествующий в золотой ладье по не- 
бесному океану, то, очевидно, думали египетские жрецы, его 
небесное путешествие небезопасно: по временам чудовищная 
змея нападает на светлого бога и стремится пожрать его. Но 
экипаж солнечной ладьи брался за оружие и защищал своего 
властелина. А на Земле жрецы и народ помогали борьбе: 
старались шумом и криками напугать и прогнать злое чу- 
довище. 

Сами египетские жрецы, вероятно, знали, отчего проис- 
ходят солнечные затмения, знали, что не чудовищная змея 
нападает или глотает Солнце, но они поддерживали в массах 
веру в нелепые сказки о змее, пожирающем Солнце, потому 
что невежество и темнота помогали им держать в покор- 
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ности и повиновении эксплбатируемых ими трудящихся. Но 
замечательно, что сказка египетских жрецов дожила до го- 
раздо более позднего времени: так, историк Татищев 
(ХУШ в.), описывая солнечное затмение 19 апреля 1064 г. 
(кольцеобразное) в своей «Истории Российской», приводит 
летописный текст его описания в такой редакции: «Солнце 
пременися, и бысть аки Луна темна, его же невегласи гла- 
голють снедаему сущю от змия». По поводу этой летописной 
записи Татищев делает такое примечание: «В истории Кал- 
мыцкой сказуется, что есть змий великий, который Луну и 
Солнце проглотает (проглатывает), но, когда ударят в бубны, 
и он услыша звон оставляет». Таким образом, нелепая жре- 
ческая сказка сохранялась в течение многих столетий. 

Теперь всякий хороший фотограф может сам заснять 
затмившееся Солнце. Даже на небольшом снимке может 
выйти корона. Но в древности страх перед затмениями Солн- 
ца был (как мы уже не один раз указывали) велик, и неко- 
торые видевшие начавшееся помрачение Солнца, вероятно, 
от страха не осмеливались глядеть на дальнейшее уменьше- 
ние блеска лучезарного бога тепла и света. И все-таки древ- 
ние свидетельства говорят нам, что корону и протуберанцы, 
быть может, уже знали еще древнегреческие астрономы, а 
раньше их — египетские жрецы. 

Несомненно, вполне ясное указание га наблюдение про- 
туберанцев (солнечных выступов) мы имеем во всех лето- 
писных сводах, описывающих полное солнечное затмение 
1 мая 1185 г. Самое древнее летописное описание этого зат- 
мения находим мы в Лаврентьевской летописи; там явление 
описывается следующим образом: «Месяца мая в 1 день, на 
память святого пророка Иеремия, в середу на вечерни, бысть 
знаменье в солнци, и морочно (т. е. мрачно) бысть велми, яко 
и звезды видети, человеком в очью (в глазах) яко зелено 
бяше, и в солнци учинися яко месяць, из рог его яко угль 
жаров исхожаше (исходил): страшно бе видети человеком 
знаменье божье». 

В этом летописном описании особенно замечательны сло- 
ва «человеком в очью яко зелено бяше» и «из рог его яко 
угль жаров исхожаше». Зеленоватый оттенок, может быть, 
относится к солнечной короне, которая, по впечатлению, на- 
пример, художника А. М. Васнецова, вовсе не казалась се- 
ребристой или жемчужного цвета, а голубоватой или лилова- 
той. Может быть, во время затмения 1185 г. солнечная коро- 
на и казалась слегка зеленоватого оттенка, причем летописец 
«сгустил краски» нарочно, для того, чтобы картина затмения 


#8 


вышла более страшной. Но слова «угль жаров» (обозначаю- 
щие красный оттенок), несомненно, относятся к протуберан- 
цам. Дело в том, что иногда некоторые особенно яркие про- 
туберанцы можно наблюдать еще до наступления полной 
фазы, т. е. тогда, когда Солнце имеет вид очень тонкого сер- 
пика. Очевидно, во время полного солнечного затмения 
1185 г. именно так и было. Таким образом, в русских летопи- 
сях мы имеем одно из первых ясных упоминаний об особых 
явлениях, по крайней мере об одном из них — солнечных 
протуберанцах, всегда наблюдающихся (вместе с солнечной 
короной) в момент полной фазы солнечного затмения. 

Много позднее — на целых пятьсот лет с небольшим — 
в 1733 г. шведский астроном Вассениус, наблюдая полное 
солнечное затмение, случившееся в этом году, заметил три 
или четыре «розоватых облака», как он выразился; по его 
описанию, эти облака «были отделены» от лунного края. 
Эти розовые облака, которые наблюдал Вассениус, были не 
что иное, как яркие роз ватые солнечные протуберанцы. 
Во время полного солнечного затмения 1778 г. испанский 
наблюдатель Уллоа наблюдал точку красного цвета в мо- 
мент полной фазы. Это тоже был яркий протуберанец. 

Но намеки или отдельные наблюдения красных или розо . 
ватых точек, облаков и выступов не привели астрономов 
даже ХУШ ст. к каким-либо определенным выводам о суще- 
ствовании вокруг Солнца атмосферы из раскаленных газов 
и паров. Только во время полного солнечного затмения в 
июле 1842 г. на солнечную корону и протуберанцы обратили, 
наконец, должное внимание знаменитейшие астрономы всего 
мира. Протуберанцы, замеченные всеми наблюдателями, вы- 
звали самые горячие и ожесточенные споры. Одни считали 
их за языки пламени, охватывающие Солнце, другие — за 
облака в солнечной атмосфере, третьи — зи лунные горы, яр- 
ко освещенные Солнцем, и т. д. Споров было чрезвычайно 
много. А некоторые считали, что все эти розовато-красные 
выступы и серебристая корона—просто обман зрения, ми- 
раж, нечто в действительности совершенно не существующее. 
Французский астроном Фай так сначала и считал, что ника- 
ких красноватых солнечных выступов не существует. И его 
никак не могли убедить никакие доводы других астрономов 
вплоть до затмения 1868 г. Между тем уже во время полно- 
го затмения 1860 г. солнечные выступы и даже корона были 
в первый раз засняты. Это удалось сделать итальянскому 
а троному Секки, который наблюдал затмение 1860 г. в Ис- 
пании при совершенно ясном небе, а также французскому 
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астроному Варрен-де-ла-Рю. Изучая свои фотоснимки, Секки 
пришел к таким замечательным выводам: 

«1) Выступы не оптический обман. Они представляют со- 
бою реальные явления, совершающиеся на Солнце. 

2) Выступы — это скопления светящегося вещества, обла- 
дающего большим блеском. Они ‘оказывают замечательное 
действие на фотопластинку. Это действие настолько велико, 
что многих из них, видимых на фотоснимках, нельзя было 
бы непосредственно видеть даже в хорошие инструменты. 

3) Некоторые выступы совершенно свободно плавают в 
солнечной атмосфере подобно облакам (т. е. облакам земной 
атмосферы). 

4) Кроме обособленных и заметных выступов существует 
также слой того же самого светящегося вещества, который 
окружает все Солнце. За его пределами выступы поднима- 
ются над общим уровнем солнечной поверхности. 

5) Число выступов неопределенно велико. Если наблюдать 
Селнце непосредственно через трубу, то оно кажется окру- 
женным струями пламени, настолько многочисленными, что 
их нельзя даже сосчитать. 

6) Высота выступов очень велика. Наблюдения указыва- 
ют на их действительную вышину более 10 земных диамет- 
ров (диаметр Земли около 13000 километров)». 

Эти выводы Секки для того времени чрезвычайно заме- 
чательны. Из них следует, что Солнце окружено целой обо- 
лочкой из светящегося розовато-красным цветом вещества. 
Но какова природа этого вещества? Этого в 1860 г. никто 
из астрономов определенно решить еще не мог. А за восем- 
надцать лет перед этим знаменитый, авторитетный в то вре- 
мя философ-позитивист Огюст Конт писал: «Возможно, что 
мы сумеем определить форму, расстояния и величину небес- 
ных светил, что мы исследуем их движения; но никогда и 
ни в каком случае не удастся нам изучить их химический 
состав или минералогическое строение». Вплоть до 1860 г. 
знаменитый французский философ, много лет подряд читав- 
ший свои лекции в Париже, в одном из блестящих центров 
науки и культуры тогдашнего и нашего времени, как-будто 
оказывался правым. Однако в 1859—1860 гг. был изобретен 
такой поразительный способ изучения далеких от нас небес- 
ных светил, что астрономы сразу и почти безоши:- 
бочно, пользуясь этим способом, определили химический 
состав солнечных протуберанцев, а затем и солнечной ко- 
роны. 
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Первая попытка в этом роде, сделанная французским 
астрономом Жанссеном во время полного солнечного затме- 
ния 1862 г., представляла собою целое событие в истории 
науки. Следует о ней рассказать подробнее. Но для этого мы 
сначала постараемся как можно, проще объяснить читателям, 
на чем основана была попытка Жанссена и почему она сразу 
же увенчалась успехом. 


КАК БЫЛА РАЗГАДАНА ПРИРОДА СОЛНЕЧНЫХ ВЫ- 
СТУПОВ (ПРОТУБЕРАНЦЕВ) НАБЛЮДАЕМЫХ ВО 
ВРЕМЯ ПОЛНЫХ СОЛНЕЧНЫХ ЗАТМЕНИЙ. ЧТО МЫ 
ЗНАЕМ О СТРОЕНИИ СОЛНЕЧНОЙ АТМОСФЕРЫ 


В 1666 г. в Англии косила людей «черная смерть» (чума). 
Особенно свирепствовала она в Лондоне. Все дела остано- 
вились. Лондонские жители разбегались; город пустел... В 


Рис. 7. Опыт Ньютона с разложением солнечного луча на 
составные цвета прн помощи призмы 


городе Кембридже, где находится знаменитый университет, 
студенты были распущены ввиду общественного бедствия по 
домам. Уехал к себе домой и очень способный студент, 
студент очень бедный, которого пристроили и держали в 
университете только за его блестящие математические спо- 
собности, — Исаак Ньютон. Уехал он на свою родину, дерев- 
ню Вульсторп, где у его матери был домик и земля. Хоть он 
и был беден, но перед отъездом зашел в лавку, где прода- 
вались разные вещи из стекла, и почему-то купил себе трех- 
гранную стеклянную призму. А у себя в деревне Вульстор- 
пе молодой Исаак Ньютон даром времени не терял: он мно- 
го размышлял, делал много всяких вычислений и, наконец, 
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занялся разными опытами & призмой. Поместив призму Так, 
как это показано на рисунке 7, он разгадал природу солнеч- 
ного луча. В своем знаменитом сочинении «Оптика», кото- 
рое вышло первым изданием в 1704 г., Ньютон так описы- 
вает свой опыт: «Я поместил в очень темной комнате у круг- 
лого отверстия, около трети дюйма шириною, в ставне окна 
стеклянную призму, благодаря чему пучок солнечного света, 
входившего в это отверстие, мог преломляться вверх к 
противоположной стене комнаты и образовывал там цветное 
изображение Солнца». Ньютон тщательно изучил это «цвет- 
ное изображение» Солнца. Мы теперь называем его спек- 
тром. Как показал Ньютон спектр этот (т. е. спектр, да- 
ваемый пучком белого солнечного света) состоит всегда из 
следующих главных цветных оттенков: красного, оранже- 
вого, желтого, зеленого, голубого, синего, фиолетового. Те 
же самые цвета читатели, конечно, не один раз видели: в 
радуге, которую можно иногда наблюдать летом на фоне 
дождевой тучи (стоя спиною к Солнцу). Радуга — такое 
красивое и величественное явление, что ее раныше считали 
(как и солнечные затмения) небесным «знамением». Теперь 
же всякий школьник знает, как можно искусственно произ- 
вести явление радуги: для этого надо (купаясь, например) 
стать спиною к Солнцу и брызгать водой перед собою. 

Всякие «знамения божьи», о которых еще твердят до сих 
пор классовые враги, наука беспощадно развенчивает, лишая 
их ореола всякой таинственности и объясняя их совершенно 
естественными причинами, без всякого вмешательства каких- 
нибудь сверхъестественных «божественных» ИЛИ «ДьявольЬ- 
ских» сил. Наука давно научила нас не верить ни в бога ни 
в дьявола. Всякое крупное достижение науки — это круп- 
ный шаг вперед по пути освоения нами различных явлений 
природы. Так и в случае протуберанцев: астрономы в 1868 г. 
впервые наблюдали их спектр и по их спектру определили, 
из каких веществ они состоят. 

Ньютон изучил цветную полоску, которую он назвал спек- 
тром. Из своих опытов с призмой он заключил, что белый 
свет, испускаемый Солнцем и другими источниками света, 
есть свет сложный, т. е. представляет собою смесь семи 
простых цветных лучей— красного, ‚оранжевого, желтого и 
т. д. О таком разложении белого света теперь знает, конеч- 
но, всякий школьник. Но, как величайший ученый всех вре- 
мен, Ньютон уже понимал, что свет звезд «той же природы, 
как и свет Солнца». Однако изучить во всех подробностях 
спектры Солнца и звезд Ньютон оказался не в состоянии. 
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В 1859 г. два немецких учёных — Кирхгоф (физик) и 
Бунзен (химик) принялись за изучение спектров Солнца, 
а также различных светящихся паров и газов. Для лучшего 
наблюдения различных спектров Кирхгоф и Бунзен скон- 
струировали особый прибор, названный ими спектроскопом 
(см. рисунок 8). Этот прибор состоит из стеклянной призмы 
П и двух труб К и Т. Перрая труба К называется коллима- 
тором; она направляет на призму Л пучок параллельных лу- 
чей, проходящих через щель Щ; эта щель Щ ставится парал- 
лельно ребрам призмы Л. В конце коллиматора К находится 
двояковыпуклое, собирательное стекло, которое и направляет 
на призму ЛП пучок параллельных лучей, как сказано выше. 
Таким образом, перед щелью Щ должен находиться «источ- 
ник света», спектр которого мы хотим исследовать. Вторая 
труба Т есть обыкновенная зрительная труба, которая слу- 
жит для рассматривания полученного спектра. Описанный 
спектроскоп можно при желании сделать и самому, достав 
себе набор очковых собирательных стекол и призму, хотя 
бы самую дешевую. Коллиматор можно сделать из картона 
или из дерева; щель Щ — из двух кусков цинковой жести. 
Заметим, что щель надо делать узкую. Всего труднее достать 
хорошую призму. 

При помощи спектроскопа не трудно убедиться в том, 
что спектры различных светящихся тел существенно отли- 
чаются друг от друга. Мы сейчас опишем несколько простых 
опытов, которые очень легко произвести, имея под руками 
самый простой и дешевенький спектроскоп. 

Прежде всего поставим перед щелью какое-нибудь рас- 
каленное твердое тело, например кусок раскаленного же- 
леза или электрическую лампочку накаливания. Тогда, наб- 
людая глазом в трубу Т (помещая глаз около окуляра О) мы 
увидим знакомый нам уже по описанию опыта Ньютона се- 
мицветный спектр, из семи цветов радуги. Такой же спектр 
увидели бы мы, если бы посмотрели в спектроскоп на рас- 
каленную поверхность чугуна или стали. Из такого рода 
опытов, мы, естественно, можем заключить, каким всегда 
бывает спектр раскаленного твердого тела или раскаленно- 
го жидкого тела. Очевидно, на основании даже наших не- 
многих опытов мы можем высказать первое основное по- 
ложение нашего изучения спектров, или, как обычно вы- 
ражаются, спектрального анализа (‹анализ» значит «разбор», 
«разложение»): все раскаленные твердые или жидкие тела 
дают всегда спектр непрерывный, семицветный, одинаковый 
для всех тел. Этот вывод, являющийся первым основ- 
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ным положением спектрального анализа, читателям 
следует хорошенько запомнить. 

Но спектр Солнца — тоже семицветный, непрерывный, 
только пересеченный «поперек» семицветной полосы бесчис- 
ленными темными линиями (см. рис. 9, на стр. 35), которые, 
как увидим ниже, дают нам ключ к разгадке химического 
состава солнечной атмосферы. Этими темными линиями мы 
пока заниматься не будем, но зато поставим такой совер- 
шенно естественный вопрос: почему же солнечный спектр 
тоже семицветный, — неужели Солнце представляет собою 
раскаленное твердое или жидкое тело? 

Конечно, Солнце твердым, хотя и сильно раскаленным 
телом быть не может. Астрономы давно определили темпе- 
ратуру солнечной поверхности; она оказалась равной почти 
шести тысячам градусов! А температура, при которой плавит- 
ся один из самых «тугоплавких» металлов — платина, со- 
ставляет только 2000°. 

Следовательно, совершенно невероятно, чтобы поверх- 
ность Солнца была твердой. 

Но солнечная поверхнссть не может быть и раскаленной 
жидкостью: при 6 000” эта поверхность может быть только 
скоплениями раскаленных газов. Из лабораторных опытов 
мы теперь знаем, что и раскаленные газы в особом состоя- 
нии (при сильной ионизации !) дают тоже спектр непрерыв- 
ный, семицветный. 

Таким образом, колоссальный солнечный шар представ- 
ляет собою газовый шар, состоящий из довольно плотных 
газов, находящихся в состоянии весьма сильной ионизации. 

Теперь произведем такой опыт: поставим перед щелью 
спектроскопа обыкновенную спиртовку (т. е. спиртовую лам- 
почку) и всыплем в пламя ее щепотку поваренной соли. 
Пламя станет тогда сразу ярче: соль начнет гореть, и пламя 
окрасится в желтый цвет. Заглянув в спектроскоп, мы уви- 
дим теперь совсем иную картину: вместо семицветного спек- 
тра мы увидим только одну светлую, желтую полоску или 
линию (если щель достаточно узка). Почему же так резко 
изменился спектр? Потому что мы наблюдали уже не спектр 
раскаленного твердого или жидкого тела, а спектр паров 
натрия, ибо соль в пламени спиртовки разложилась и нат- 
рий (щелочный металл), который в ней заключался, стал 
испаряться. Вследствие этого свет пламени спиртовки изме- 


1 Под ионизацией в физике разумеется явление отрыва одного или не- 
скольких электронов от какого-нибудь атома. 


29 


нился и стал Теперь светом паров натрия, стал натриевым 
пламенем. 

Если мы достанем в аптеке какой-нибудь препарат со 
стронцием, например очень небольшое количество броми- 
стого стронция или углекислого стронция, и 
всыплем щепотку этого порошка в пламя нашей спиртовки,— 
вид спектра в трубе Т опять изменится: не будет семицвет- 
ного спектра, но и желтой натриевой линии мы тоже не уви- 
дим; зато на темном фоне будут видны две новых светлых 
линии, но уже обе красные. Очевидно, примесь стронция к 
пламени спиртовки при- 
вела к такому видоизме- 
нению спектра. Подобных 
опытов с различными рас- 
каленными парами ме- 
таллов мы могли бы про- 
делать со спектроскопом 
с хорошей призмой, вроде 
изображенного на ри- 
сунке 8, очень много. 

Кирхгоф и Бунзен пред- 
приняли ряд очень тща- 
тельных наблюдений над 
окрашенным солями раз- 
личных щелочных метал- 
лов пламенем бунзенов- 
Рис. 8. Спектроскоп (прибор, служа- ской горелки (особой 
щий для изучения свойств света, испу- тазовой горелки, изобре- 

скгемого различными телами) тенной Бунзеном). Скоро 

оба исследователя по 

виду спектра могли уже определять качествен- 
ный состав смеси солей в пламени. Например, если в спектре 
наблюдалась желтая линия, это значило, что в пламени 
бунзеновской горелки был натрий; если в спектре наблюда- 
лись красная и зеленая линии, то это значило, что пламя 
горелки окрашено было парами кальция, и т. д. Одним сло- 
вом, Кирхгоф и Бунзен могли уже по одному виду и цве- 
ту линий определять химический состав окрашенного 
пламени бунзеновской горелки. Затем проделаны были ты- 
сячи аналогичных опытов над раскаленными газами. Для 
этого брались стеклянные трубки особой формы (так назы- 
ваемые гейслеровы), из них выкачивался воздух и вводилось 
минимальное количество какого-нибудь газа, например во- 
дорода или азота. Введенный в гейслерову трубку газ можно 
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привести в состояние свечения, пропуская через него элек- 
трический ток (от катушки Румкорфа). Впрочем не будем. 
вдаваться в особые подробности: в любом школьном учебви- 
ке физики читатели могут найти достаточно ясное описание 
подобных опытов по изучению спектров раскаленных, све- 
тящихся газов и паров. На основании всей массы опытов, 
произведенных Кирхгофом и Бунзеном, а после них целым 
рядом других ученых, мы можем высказать весьма важное 
второе основное положение спектрального ана- 
лиза: 

Раскаленные пары и газы дают спектр из отдельных ли- 
ний, причем эти линии для каждого газа или пара — осо- 
бые, определенного цвета, так что по ним всегда можно. 
отличить данный раскаленный пар или газ от всех других 
раскаленных, светящихся газов или паров. 

Тела тугоплавкие мы можем превратить в раскаленные 
пары в пламени вольтовой дуги. Например, можно та- 
ким путем изучить спектр паров железа. Этот спектр состоит 
из массы светлых линий, которых больше двух тысяч. 

К высказанному нами положению спектрального анализа 
надо добавить еще вот что: светлые линии, характеризую- 
щие спектр данного светящегося, раскаленного пара или 
газа, определяются не только по их цвету, но также по их 
числу и месту (положению) в спектре. Положение их оп- 
ределяется очень точно при помощи особого спектроскопа, 
специально приспособленного для подобных измерений и 
называемого спектрометром. 

Конечно, всякого рода спектры можно фотографиро- 
вать, что очень облегчает их подробное и тщательное 
изучение. \ 

Теперь представим себе такой опыт: перед щелью спектро- 
скопа находится некоторое раскаленное твердое тело, а меж- 
ду этим телом и щелью поставлена спиртовка, в пламя кото- 
рой всыпана щепотка поваренной соли. Пламя спиртовки 
имеет температуру меньшую, нежели раскаленный кусок же- 
леза или другое раскаленное твердое тело, которое помеще- 
но за спиртовкой; в трубу спектроскопа Т мы увидим в та- 
ком случае совсем новую, неожиданную картину: на фоне 
семицветной радужной полосы спектра появится, в желтой 
ее части, темная линия. 

Такой опыт без хороших приборов, простыми средствами 
осуществить, пожалуй, затруднительно. Но с обычным 
школьным спектроскопом в физических кабинетах школ его’ 
сделать не особенно трудно, имея проекционный («волшеб- 
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ный») фонарь с дуговой лампой. Появление темных линий 
в спектре часто называется поглощением линий; подобное 
поглощение линий составляет третье основное по- 
ложение спектрального анализа. 

Но особенно замечательно следующее обстоятельство: 
темная линия, появившаяся в нашем опыте, занимает в точ- 
ности то самое положение, какое занимала раньше светлая 
линия натрия. Другими словами, обе линии — светлая и тем- 
ная — по своему положению в точности совпадают друг с 
другом. Таким образом, является тотчас же предположение, 
не задержало ли натриевое пламя спиртовки часть желтых 
лучей, или, иначе выражаясь, не «поглотило» ли облако па- 
ров натрия над спиртовкой определенный участок желтых 
лучей в непрерывном семиццветном слектре. Так ли это или 
не так? | 

Не трудно проделать в школьном физическом кабинете 
очень эффектный опыт, обнаруживающий совершенно ясно 
появление темных линий при прохождении лучей света через 
более холодные пары и газы. Опыт заключается в. следую- 
щем: из стеклянной трубки грушевидной формы выкачива- 
ется воздух, затем в вакуум (безвоздушное пространство) 
вводится несколько кусочков иода, после чего трубка запаи- 
вается. Трубка эта ставится между электрической лампочкой, 
дающей непрерывный семицветный спектр, и щелью спектро- 
скопа. Если мы теперь нагреем грушевидную трубку с ку- 
сочками иода пламенем спиртовки, то иод тотчас же начнет 
испаряться, и темнофиолетовые пары иода заполнят всю 
трубку, а в спектре мы немедленно увидим ‘появление боль- 
шого числа темных линий. Отодвинем спиртовку из-под гру- 
шевидной трубки с парами иода, и опять мы будем видеть 
только непрерывный семицветный спектр: все тонкие тем- 
ные линии сразу же исчезнут. После этого не трудно уже 
понять, почему появляются на фоне семицветного спектра 
темные линии. Кирхгоф очень скорс разгадал причину их 
появления. Уже опыт с парами натрия сразу приводит 
нас к совершенно простой и естественной мысли, что пары 
натрия имеют способность «поглощать» (т. е. задерживать) 
те самые желтые лучи (физик здесь скажет: лучи той же 
длины волны), которые ими испускаются в состоянии рас- 
каления. 

Кирхгоф установил такой общий закон: 

Всякое газообразное тело, испускающее в нагретом со- 
стоянии какие-нибудь лучи, способно поглощать именно те 
же самые лучи. 
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ИИА ИО АИ 


Следовательно, в явлениях света имеет место почти то же, 
что и в явлениях звуковых: ведь звучащее тело способно 
поглощать колебания того же самого периода, какие оно 
само вызывает в окружающей среде. Это явление поглоще- 
ния звука и аналогичное ему явление поглощения света со- 
ставляет в целом ту грунпу явлений, которые в физике из- 
вестны под именем явлений резонанса («резонанс» значит 
«отзвук»). | р 

Можно надеяться, что, изучив как следует эту главу на- 
шей небольшой книги, читатели смогут овладеть основами 
спектрального анализа и вполне понять, каким образом, 
пользуясь изучением спектра Солнца, можно узнать его хи- 

\ мический состав. Кроме того, весьма желательно, чтобы чи- 
татели вполне осознали, как важно нам, жителям Земли, 

| третьей по счету (считая от Солнца) планеты, знать, что 
такое Солнце, Ведь с солнечным теплом и светом связана 
вся жизнь на Земле — вот о чем следует всегда твердо пом- 
НИТЬ! 

Знаменитый английский поэт Байрон в одном своем сти- 
хотворении нарисовал такую жуткую картину: 


Я видел сон: не все в нем было сном. 
Погасло Солнце светлое, и звезды 
Скиталися без цели, без лучей 

В пространстве вечном; льдистая Земля 
Носилась слепо в воздухе безлунном. 
Час утра наставал и проходил, 

Но дня не приводил он за собою... 


Перед огнями жил народ; престолы, 

Дворцы царей венчанных, шалаши, 

Жилища всех, имеющих жилище, — 

В костры слагались; города горели, — 

И люди собиралися толпами 

Вокруг домов пылающих затем, 

Чтобы хоть раз взглянуть в лицо друг другу... 


Зажгли леса; но с каждым часом гас 
И падал обгорелый лес, деревья 
Внезанно с грозным треском обрушались. 
И лица при неровном трепетаньи 

| Последних, замирающих огней 
Казались неземными... 


Я И НН был пуст. 
Тот многолюдный мир, могучий мир 
Был мертвой массой без травы, деревьев, 
Без жизни, времени, людей, движенья... 
То хаос смерти был... 


(Байрон, „Тьма“, перевод И. С. Тургенева) 
3—2062 98 


Гениальный поэт в своем поистине жутком стихотворении 
описывает Землю без Солнца, точнее, без солнечного тепла 
и света. Солнце, светлое, сияющее Солнце, — грезит поэт, — 
«погасло». Да, если бы это «сразу» случилось, то катастрофа 
для всего человечества была бы ужасающая: жизнь на Земле 
сделалась бы очень скоро невозможной. Поэт рисует страш- 
ную картину, картину огней, костров, которыми толпы обе- 
зумевших людей старались хоть немного согретьея. Карти- 
на, рисуемая Байроном, конечно, неверная: Солнце «сразу» 
не может «потускнеть» или «погаснуть», ибо, как далее уви- 
дим, Солнце вовсе не «горящий» газ, не огромный очаг с 
чем-то горючим, а гигантская раскаленная масса газов и 
паров. И сразу «погаснуть» оно никак не может. Астрономы 
поэтому и старались как можно тщательнее изучить те явле- 
ния, которые происходят на Солнце, стараются отыскать до 
сих пор еще не вполне известный нам источник могучей 
солнечной энергии. Но придет время, — кто знает, —быть 
может, мы и Солнцем будем распоряжаться, как какой-ни- 
будь машиной, — «при помощи выключателей», как выразил- 
ся один из выдающихся современных ученых. 

Станем же овладевать дальше тайной солнечного спектра. 
Вспомним, что узнали о солнечном спектре ученые у 
после Ньютона. 

Знаменитый физик Фраунгофер в 1815 г., повторяя опыт 
Ньютона над разложением стеклянной призмой лучей сол- 
нечного света, обратил внимание, что при достаточно узкой 
щели (в ставне), через которую проходили солнечные лучи 
к призме, солнечный спектр представлялся не сплошной 
радужной семицветной полосой, а радужной полосой, пере- 
сеченной множеством резких темных линий и полос. Эти 
представляющиеся нашему глазу совершенно темными ли- 
нии были (хотя и далеко не все) тщательно зарисованы и 
изображены Фраунгофером на его рисунке — иногда гово- 
рят, «карте» — солнечного спектра. Наиболее черные, т. е. 
наиболее резкие и заметные, темные линии солнечного спе- 
ктра Фраунгофер, чтобы не путали их, назвал, начиная с 
красного края спектра, буквами латинского алфавита: от А 
до К. 

С эпохи открытия Фраунгофера темные линии солнечного 
спектра называются фраунгоферовыми линиями. Применим 
теперь закон Кирхгофа к разгадке этих темных линий сол- 
нечного спектра. Вспоминая вышеописанный опыт с появле- 
нием темной линии при прохождении лучей проекционного 
фонаря через более холодное пламя спиртовки, в которое 
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была брошена щепотка поваренной соли, мы можем тотчас 
же сделать такое заключение: очевидно, лучи раскаленной 
солнечной поверхности проходят через массы сравнительно 
более холодных газов; при прохождении через эти газы 
(и пары) происходит поглощение части лучей, и при- 
том не одного, а разных цветов; поэтому видимый нами 
солнечный спектр и перерезывается целым рядом темных 
линий поглощения. 

Но где же — спросим себя— находятся эти поглощающие 
массы газов? На самом Солнце или где-то между Солнцем 
и Землею, или, наконец, в земной атмосфере? Легко заклю- 
чить, что их нет между 
Землею и Солнцем, т. е. 
в том про_транстве, где 
движется Земля наша, 
обращаясь вокруг Солн- 
ца, не останавливаясь ни 
ва одно мгновенье. В са- 
мом деле, при измене- 
ниях расстояния Земли от 
Солнца (не надо забывать, 
что Земля движется во- 
круг Солнца не, по точно 
круговому пути, а по 


Рис. 9. Часть солнечного спектра с тем- 
ными линиями (нижний спектр). Для 


кривой, Несколько отлИ- сравнения показан также соответству- 
чающейся от круга, по ющий участок спектра раскаленных 
так называемому эллип-. паров натрия (верхний спектр, со свет- 


су — немного «вытяну- о 


тому» кругу) в течение 
года солнечный спектр никаких решительно изменений не 
испытывает, никаких новых линий поглощения в нем не 
появляется. Темные линии солнечного спектра, с другой 
стороны, производятся не только нашей земной атмосфе- 
рой: лишь часть их — земного происхождения. Эти «земные» 
линии носят особое название, они называются теллури- 
ческими (от латинского слова «теллус» — Земля). 
Выделить теллурические линии в солнечном сцек- 
тре сравнительно не трудно: они узнаются, например, по тем 
переменам, которые в них замечаются при изменении высо- 
ты Солнца над горизонтом, при наблюдениях спектра Солнца 
на горах, которые подымаются выше нижних, самых плот- 
ных слоев земной атмосферы. Отчасти для наблюдений и 
разыскания таких линий в солнечном спектре и была вы- 
строена обсерватория на горе Монблане (в Альпах). 
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Кроме того, есть и прямое указание на то, что бесчислен- 
ные темные линии солнечного спектра производятся газами 
и парами, находящимися на Солнце, в раскаленной атмо- 
сфере, окружающей наше сияющее дневное светило. Это не- 
посредственное указание дают также полные солнечные зат- 
мения. В 1870 г. английский астроном Юнг, книга которого 
о Солнце несколько раз переиздавалась и на русском языке, 
наблюдал полное солнечное затмение. О том, какую картину 
он увидел, наблюдая в сильный спектроскоп, можно понять 
из его собственных слов в упомянутой выше книге (цитиру- 
ем по последнему русскому изданию): 

«Если установить спектроскоп таким образом, чтобы его 
щель оказалась касательной к изображению Солнца, то мож- 
но будет наблюдать очень красивое явление. По мере того, 
как Луна подвигается вперед, остающийся серп солнечного 
диска становится все уже и уже. В то же время темные 
линии спектра по большей части не обнаруживают чувстви- 
тельного изменения, хотя и становятся несколько более на- 
пряженными. Между тем часть линий начинает блекнуть. 
А некоторые за одну или две минуты до полной фазы зат- 
мения становятся даже слабо блестящими. Но вот Солнце 
скрылось (т. е. Луна совершенно закрыла его). Тотчас же 
по всей длине спектра, в красном, зеленом, фиолетовом 
цвете, почти внезапно сверкнут сотни и тысячи ярких линий. 
Они появляются так же мгновенно, как искры взорвавшейся 
ракеты, и так же быстро исчезают, так как все явление за- 
канчивается в каких-нибудь две или три секунды. Слой этот 
(т. е. слой газов и паров, своим поглощением производящих 
бесчисленные фраунгоферовы линии) имеет в толщину, по- 
видимому, несколько менее 1600 километров, и движение 
Луны ‘скоро скрывает его». 

Таким образом, слой газов и паров, который обусловли- 
вает своим поглощающим действием появление в солнечном 
спектре бесчисленного множества темных фраунгоферовых 
линий, действительно существует и расположен непосред- 
ственно над блестящей солнечной поверхностью, очевидно, 
наподобие атмосферы. Это читатели должны понять вполне 
ясно и отчетливо. Но пойдем дальше и посмотрим, что рас- 
сказал спектроскоп астрономам о природе солнечных высту- 
пов (протуберанцев). Эти «огненные» языки, выступающие 
из-за края надвинувшейся Луны, были хорошо видны во 
время полного солнечного затмения 1868 г., которое 18 ав- 
густа наблюдал французский астроном Жанссен. Когда насту- 
пила полная фаза затмения и вспыхнула корона, стали вид- 
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ны и яркие красноватые выступы. И вот Жанссен гениально 
догадался направить на один яркий выступ щель спектро- 
скопа (конечно, спектроскоп у Жанссена был привинчен к 
зрительной трубе — телескопу). И тогда долгий спор о при- 
роде протуберанцев был тотчас же решен. 

Действительно, спектроскоп сразу показал Жанссену, что 
спектр выступов состоял из отдельных светлых линий. 
Вспомним, что это значит, Очевидно, протуберанцы пред- 
ставляли собою массы раскаленных газов и, быть может, 
паров, окружающих Солнце. Жанссен обнаружил, что свет- 
лые линии выступов принадлежат водороду. В самом деле, 
тогда уже хорошо знали, какие светлые, яркие линии дает 
водород в гейслеровой трубке. Жанссен тоже это великолеп- 
но знал. Например, имеется на рисунке солнечного спектра, 
сделанном Фраунгофером, одна резкая темная линия, кото- 
рую Фраунгофер обозначил латинской буквой С. В 1868 г. 
было известно, что темная фраунгоферова линия совпадает 
в точности с красной линией, всегда наблюдающейся в спек- 
тре водорода. На основании изложенных выше принципов 
спектрального анализа мы можем сделать из этих фактов 
такое заключение: темная линия ‘С солнечного спектра появ- 
ляется благодаря поглощению солнечных лучей в массах 
раскаленного водорода, окружающих Солнце. Если в спект- 
ре выступов наблюдается светлая линия, которая в точности 
совпадает по положению в спектре с темной линией С сол- 
нечного спектра, и, с другой стороны, с той красной светлой 
линией, которая наблюдается в спектре водорода, светяще- 
гося в гейслеровой трубке, то, следовательно, солнечные 
выступы содержат, несомненно, массы раскаленного водо- 
рода. По одному точному совпадению темных ли- 
ний солнечного спектра с положением известных из лабо- 
раторных опытов светлых линий разных раскаленных паров 
и газов мы можем судить о их присутствии в далекой от 
нас солнечной раскаленной атмосфере. Это ли не удивитель- 
ное достижение науки! 

И в настоящее время мы прямо с математической стро- 
гостью можем считать доказанным присутствие в солнечной 
атмосфере следующих химических элементов: кальция, 
железа, водорода, натрия, магния, алюминия, никеля, крем- 
ния, титана, марганца, меди, хрома, стронция, бария, скан- 
дия, кобальта, калия, ванадия, лития, цинка, иттрия, кисло- 
рода, циркония, рубидия, лантана, платины, гелия, углерода, 
германия, молибдена, рутения, палладия, бора, серебра, це- 
рия, неодимия, серы, галлия, ниобия, кадмия, индия, сама- 
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рия, гафния, азота, родия, вольфрама, свинца, бериллия И 
сурьмы. На Солнце прямо какой-то колоссальный химиче- 
ский комбинат, С меньшей вероятностью можно утверждать 
присутствие на Солнце мышьяка, европия, иттербия, олова, 
празеодима, гадолиния, диспрозия, эрбия, иридия и таллия. 
Наконец, таких химических элементов, как фтор, хлор, бром, 
иод, золото, ртуть, висмут, радий, торий и уран и др., на 
Солнце, повидимому, нет, а если они и есть, то, вероятно, 
лишь в ‘чень ничтожных количествах. Но их, может быть, 
больше в глубоких недрах Солнца, недоступных исследова- 
ниям астрономов, 

Итак, в настоящее время в солнечной атмосфере констати- 
ровано присутствие 49 химических элементов, имеющихся 
также и у нас на Земле; 10 элементов остаются еще, так ска- 
зать, под сомнением, а 20—пока не обнаружены. 

Самым «обильным» элементом на Солнце, т. е. самым рас- 
пространенным в солнечной атмосфере, является водород. 
Американский астроном Рёсселл вычислил, что водород в 
солнечной атмосфере по объему занимает никак не мень- 
ше 90%, тогда как кислород занимает только 3% по объему. 
Солнечная атмосфера имеет огромную «толщину», но зато 
она крайне разреженная. Тот же Рёсселл определил давление 
в самых нижних слоях солнечной атмосферы: оказалось, что 
оно составляет около 1/200 ат. Но 1 ат. (одна атмосфера) 
есть давление, измеряемое 760 мм ртутного столба; это дав- 
ление равно 1,033 килограмма на один квадратный сантиметр. 
Следовательно, 1/200 ат. составляет давление всего толь- 
ко 95/1000 или 1/200 килограмма на один квадратный санти- 
метр. 

Если мы выразим это давление в миллиметрах ртутного 
столба, то мы получим всего только 3,8 миллиметра. Это 
свидетельствует о необычайной разреженности даже нижних 
слоев солнечной атмосферы. Эти слои, которые главным об- 
разом и производят своим поглощением бесчисленные фра- 
унгоферовы линии, называются обращающим слоем. 
Название, вообще говоря, удачное, если вспомнить, что 
именно благодаря присутствию этого слоя темные линии 
солнечного спектра как бы «обращаются», т. е. из темных 
делаются светлыми (в течение нескольких секунд во время 
начала и конца полного солнечного затмевия). 

Над-обращающим слоем простирается еще более разре- 
женная часть солнечной атмосферы — хромосфера. Из 
хромосферы выступают мощные, колоссально. высокие про- 
туберанцы. Еще выше мы встречаем жемчужно-серебристые 
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«струи», «потоки» и «лепестки» короны: ее на старых ри- 
сунках часто рисовали состоящей как бы из отдельных ле- 
пестков. Такова разреженная, сложного строения солнечная 
атмосфера. Спектроскоп разгадал не только природу высту- 
пов, но также ‘строение хромосферы и короны. 

По новейшим исследованиям, протуберанцы обычно со- 
стоят, главным образом, из водорода, кальция, гелия и тита- 
на. С газом гелием (по древне-гречески-——«гелиос» значит 
Солнце) вышла очень интересная история. В его ‹пектре 
особенно заметна яркая желтая линия. Ее сначала приняли 
за желтую линию натрия и только впоследствии выяснили, 
что эти две линии не совпадают. Поэтому было решено, что 
это вещество (дающее желтую линию) есть какой-то газ, на 
Земле еще совершенно не известный. Эту мысль высказал 
в 1868 г., после знаменитого затмения 18 августа, Жанссен. 
Дело в том, что светлые линии выступов, которые наблюдал 
Жанссен при помощи спектроскопа во время этого полного 
затмения, были столь ярки, что он решил попробовать, Ннель- 
зя ли наблюдать эти линии и вне затмения. На следующее 
утро (19 августа) он навел свой телескоп с присоединенным 
к нему спектроскопом на ту часть солнечного края, где 18 
августа, во время полной фазы затмения, он видел яркий вы- 
ступ. И что же? Он снова ‘увидел в спектроскоп те же самые 
яркие линии: красную (совпадающую с темной линией С 
Фраунгофера), затем желтую и другие. Жанссен определил 
положение желтой линии и нашел, что с желтой линией на- 
трия эта линия не совпадает. 

После этого было твердо установлено, что желтая линия, 
всегда наблюдаемая в спектре выступов, не входит в состав 
ни одного из известных в то время земных элементов. По- 
этому неизвестное вещество предложили назвать гелием 
(см. выше), т, е. «солнечным». И вдруг в 1895 г. гелий 
был открыт известным английским химиком Рамзаем при 
исследовании газов, освобождающихся при нагревании о0со- 
бого минерала, норвежского клевеита (иначе этот мине- 
рал называют смоляной обманкой). Скоро обнаружилось, 
что гелий может быть получен почти из всех урановых мине- 
ралов. А теперь все мы хорошо знаем, что атомы гелия вы- 
деляются при всякого рода радиоактивных превращениях. 
Теперь газ гелий часто служит для наполнения дирижаблей, 
Так как водород легко воспламеняется, гелий же— газ, как 
говорят, инертный, он не может воспламеняться, как во- 
дород. 
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КОГДА МОЖЕТ ПРОИЗОЙТИ ПОЛНОЕ, А КОГДА— 
ЧАСТНОЕ СОЛНЕЧНОЕ ЗАТМЕНИЕ 


В предыдущих главах нашей книжки мы описали довольно 
пространно, что бывает видно во время солнечных затме- 
ний —частных и полных. Теперь поставим себе такой 
вопрос: почему может произойти в данный день и в данный 
час солнечное затмение? Такого рода вопрос, очевидно, чи- 
тателей не затруднит, так как можно надеяться, что внима- 
тельное чтение некоторых страниц нашей книги подготовило 
к ответу на этот вопрос. 

В самом деле, что постепенно закрывает, как бы постепен- 
но надвигается на Солнце? Ведь не дракон, не гигантский 
змей, не темная, непрозрачная заслонка, а Луна. Но не надо 
забывать, что Луна является спутником Земли, так как она 
все время обращается вокруг Земли, в среднем на расстоя- 
нии 384—400 тысяч километров, удерживаемая силою земно- 
го притяжения. Расстояние же Земли от Солнца, как знают 
читатели, равно 149 миллионам 500 тысячам километров. 
Иначе говоря, Луна ближе к Земле, чем Солнце, в 389 раз с 
небольшим. Но на небе диск Луны и диск Солнца кажутся 
почти одинаковых размеров. Это значит, что Луна может 
иногда действительно совсем закрыть от нас Солнце. Легко 
сообразить, когда подобное событие может произойти. Оче- 
видно, тогда, когда Луна станет (хотя бы на очень короткое 
время) между Землей и Солнцем. Тогда на нашем небе, где 
размеры Луны и Солнца кажутся нам совершенно одинако- 
выми, мы не увидим сияющего Солнца; вместо него мы уви- 
дим только темный круг, окруженный сиянием солнечной 
короны. Эта корона сияет неуловимыми оттенками, которые 
почти невозможно в точности передать, как говорят, ни 
красками, ни словами. Само темное небо принимает необы- 
чайный свинцовый оттенок, а вблизи горизонта превращает- 
ся в оранжево-темное. К сожалению, достаточно точного и 
вместе с тем вполне литературного описания полного сол- 
нечного затмения мы не имеем. Лучшее описание, по обще- 
му признанию, принадлежит известному русскому писателю 
В. Г. Короленко. Мы здесь приведем выдержки из его рас- 
сказа «На затмении», — они действительно дают хорошее 
описание этого величественного явления, столь редкого и 
красивого!: 

«Началось!.. — догадывается кто-то в толпе, видя, что аст- 


1 Выдержки взяты из книги Х собр. соч, В. Г. Короленко. Изд. ЗИФ 
1930 г. стр. 15 и сл. 
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рономы принали к трубам (Короленко описывает полное 
солнечное затмение 7/19 августа 1887 г., которое он наблю- 
дал в небольшом городке Юрьевце на берегу Волги, между 
Балахной и Кинешмой, куда направилось несколько научкых 
экспедиций для наблюдения полного затмения). 

— Вот-те и началось, ничего нету, — небрежно и уверенно 
произносит вдруг в задних рядах голос старого скептика, 
которого я видел на мосту... 

Минута молчания. 

— Ущербилось! — внятно раздается голос из толпы. 

— Не толкуй пустого — резко обрывает старец. 

Я нарочно подхожу к нему и предлагаю посмотреть в мое 
стекло (закопченное, чтобы смотреть на солнце). Он отвора- 
чивается с отвращением. 

— Стар я, стар в ваши стекла глядеть. Я его, родимое, и 
так вижу, и глазами. Вон оно в своем виде. 

Но вдруг по лицу его пробегает нето судорога, нето испуг, 
нето глубокое огорчение. 

— Господи, Иисусе Христе, царица небесная... 

Солнце тонет на минуту в широком мглистом пятне и по- 
казывается из облака уже значительно ущербленным. 

Теперь уже это видно простым глазом, чему помогает тон- 
кий пар, который все еще курится в воздухе, смягчая осле- 
пительный блеск. 

Тишина. Кое-где слышно нервное, тяжелое дыхание... 
Я оглядываюсь. Старый скептик шагает прочь быстрыми 
шагами, с низко опущенной головой. 

Проходит полчаса. День сияет почти все так же, облачка 
закрывают и открывают солнце, теперь плывущее в вышине 
в виде серпа. Какой-то мужичок «из Пучежа» въезжает на 
площадь, торопливо поворачивает к забору и начинает вы- 
прягать лошадь, как-будто его ‘внезапно застигла ночь и он 
собрался на ночлег. Подвязав лошадь к возу, он растерянно 
смотрит на холм с инструментами (астрономическими труба- 
ми и фотоаппаратами), на толпу людей с побледневшими ли- 
цами, потом находит глазами церковь и начинает креститься 
механически, сохраняя в лице все то же испуганно-вопроси- 
тельное выражение... 

Среди молодежи царят беспечное оживление и любопыт- 
ство. Старики вздыхают, старухи как-то истерически охают, 
а кто даже вскрикивает и стонет, точно от зубной боли. 

День начинает заметно бледнеть. Лица людей принимают 
испуганный оттенок, тени человеческих фигур лежат на зем- 
ле, бледные, неясные. Пароход, идущий вниз, проплывает 
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каким-то Призраком. Ёго очертания стали Лёгче, нотеряли 
определенность красок. Количество света, видимо, убывает: 
но так как нет сгущенных теней вечера, нет игры отражен- 
ного на низших слоях атмосферы света, то эти сумерки ка- 
жутся необычными и странными. Пейзаж будто расплывает- 
ся в чем-то; трава теряет зелень, горы как бы лишаются 
своей тяжелой плотности, 

Однако пока остается тонкий серповидный ободок солнца, 
все еще царит впечатление сильно побледневшего дня, и мне 
казалось, что рассказы о темноте во время затмения преуве- 
личены. «Неужели, — думалось мне, —эта остающаяся еще 
ничтожная искорка солнца, горящая, как последняя забы- 
тая свечка в огромном мире, так много значит?.. Неужели, 
когда она потухнет, вдруг должна наступить ночь?» 

Но вот эта искра исчезла. Она как-то порывисто, будто 
вырвавшись с усилием из-за темной заслонки, сверкнула 
еще золотым брызгом и погасла. И вместе с этим пролилась 
на землю густая тьма. Я уловил мгновение, когда среди сум- 
рака набежала полная тень. Она появилась на юге и, точно 
громадное покрывало, быстро пролетела по горам, по рекам, 
по полям, обмахнув все кебесное пространство, укутала нас 
и в одно мгновение сомкнулась на севере. Я стоял теперь 
внизу, на береговой отмели, и оглянулся на толпу. В ней 
царило гробовое молчание... Фигуры людей сливались в одну 
темную массу... 

Но это не была обыкновенная ночь. Было настолько свет- 
ло, что глаз невольно искал серебристого лунного сияния, 
пронизывающего насквозь синюю тьму обычной ночи. Но 
нигде не было сияния, не было синевы. Казалось, тонкий, не- 
различимый для глаза пепел рассыпался сверху над землей 
или будто тончайшая и пустая сетка повисла в воздухе. 
А там, где-то по бокам, в верхних слоях чувствуется озарен- 
ная воздушная даль, которая сквозит в нашу тьму, сливая 
тени, лишая темноту ее формы и густоты. И над всею сму- 
щенною природой чудной панорамой бегут тучи, а среди 
них происходит захватывающая борьба... Круглое темное, 
враждебное тело, точно паук, впилось в яркое солнце, и они 
несутся вместе в заоблачной вышине. Какое-то сияние, лью- 
щееся изменчивыми переливами из-за темного щита, придает 
зрелищу движение и жизнь, а облака еще усиливают эту 
иллюзию своим тревожным, бесшумным бегом. 

— Владычица святая, господи-батюшка, помилуй нас, 
грешных! — И какая-то старушка набегает на меня, торопля- 
во спускаясь с холма, 
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— Куда ты, тетка? 

— Домой, родимый, домой: помирать, видно, всем, поми- 
рать с детками, с малыми... 

Прошло не более 15 секунд. Все мы стояли вместе, подняв 
глаза кверху, туда, где все еще продолжалась молчаливая 
борьба света и тьмы, как вдруг вверху, с правой стороны, 
вспыхнула искорка, и сразу лица моих собеседников освети- 
лись. Так же внезапно, как прежде он набежал на нас, мрак 
убегает теперь к северу. Темное покрывало взметнулось ги- 
гантским взмахом в беспредельных пространствах, пробежа- 
ло по волнистым очертаниям облаков и исчезло. Свет струит- 
ся теперь, после темноты, еще ярче и веселее прежнего, раз- 
ливаясь победным сиянием. Теперь земля оделась опять в 
те же бледные тени и странные цвета, но они производят 
другое впечатление: то было угасание и смерть, а теперь 
наступало возрождение...» 

Такова мастерская картина, набросанная В. Г. Короленко, 
одним из лучших мастеров слова. Описание этого большого 
писателя богато интересными подробностями, это — описа- 
ние очевидца, притом — очевидца внимательного, вдумчиво- 
го и опытного. Поэтому обратим внимание читателей на не- 
которые подробности, в него, очевидно, нарочно введенные. 

На Землю «пролилась», — пишет В. Г. Короленко, — «гу- 
стая тьма». Это, повидимому только «первое» впечатление, 
полученное В. Г. Короленко от зрелища полного затмения. 
Впечатление. художника-пейзажиста А. М. Васнецова было 
несколько иное. Во время полной фазы глаз художника под- 
метил оттенки неба; вот что пишет А. М. Васнецов: «В тот 
же момент, когда потухли облака, вспыхнула кругом гори- 
зонта яркая заря, — внизу оранжево-золотистая, выше зеле- 
новатая, переходящая в оливково-синюю и слившаяся с тем- 
носиним, глубоким небом, принявшим в зенитных частях 
легкий дымчато-фиолетовый оттенок. На фоне зари еще 
резче обозначились темносиние и фиолетово-бурые облака, 
а на фоне зенитного темного неба, освещенные зарей и сла- 
бым сиянием солнечной короны, они приняли пепельно-фи- 
олетовый цвет, с легким бурым или желтым оттенком... 
Таково было небо». (Это описание относится к полному 
солнечному затмению 21 августа 1914 г.). 

Степень «темноты» во время полного солнечного затмения 
различные наблюдатели оценивают по-разному. Тот же А. М. 
Васнецов пишет: «Прежде всего не так темно, как принято 
считать, и взятый мною электрический фонарь для освеще- 
ния альбома при зарисовывании короны оказался совер- 
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шенно излишним... При сравнительно ясном небе темнота 
равнялась вечеру, хотя и позднему... Общий колорит пейза- 
жа был фиолетово-бурый, что я заметил и на реке Вятке 
в 1887 г.» (т. е. во время полного солнечного затмения 
1887 г., которое А. М. Васнецов тоже наблюдал, хотя и в 
менее благоприятных усло- 
виях, чем В. Г. Короленко). 
: В описании В. Г. Короленко 
есть все-таки сходство с опи- 
санием А. М. Васнецова: оба 
говорят о пепельном от- 
и тенке неба. Е 
На странице 16 мы уже 
говорили о первом контак- 
го те. Рассмотрим рисунок 10. 
Рис. 10. Первый контакт сол- Первый контакт, т. е. первое 
нечного затмения (в точке 4) прикосновение диска Луны 
к диску Солнца, наблюдается в 
самом начале частного затмения. Затем Луна, двигаясь по 
небу с запада на восток (что изображено стрелкой 
на рис. 10), постепенно надвигается на Солнце, последнее 
действительно представляется «ущербленным» (см. рис. 3, на 
стран. 17). Наконец, Луна совершенно закрывает Солнце, и 
наступает полная фаза. Во время полной фазы можно наб- 
людать второй и_тре- в ъ 
тий контакты, т. е. 
внутренние прикоснове- 
ния (или касания) кругов 
Луны и Солнца. На рисун- 
ке 11 круг большего ра- 
диуса изображает лунный 
диск: круг меньшего ради- 
уса солнечный диск. Лег- рис 11. Второй и третий контакты 
ко понять, что промежу- солнечного затмения (в точках С и В) 
ток времени между вто- Больший круг — Луна 
рым и третьим контактами 
и будет равен продолжительности полной фазы. 
Продолжительность ‘полной фазы (это читатели должны 
хорошенько запомнить) всегда бывает весьма незна- 
чительна, от нескольких секунд до 71/э минут. Таким обра- 
зом, всякое полное солнечное затмение — очень недолгое, 
хотя и потрясающее явление. Мы уже знаем, что затмение 
Солнца будет полным, когда тень Луны проходит по Земле. 
Луна ведь движется вокруг Земли, и вместе с нею движется 
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по определенным местам земной поверхности и ее тень. Эта 
тень Луны движется на восток весьма быстро. Например, 
во время предстоящего полного солнечного затмения 19 ию- 
ня 1936 г. лунная тень вступит в пределы СССР в районе 
Туапсе и затем помчится через Сибирь к Тихому океану, 
двигаясь со скоростью примерно 900 метров в секунду. При 
этом ширина полосы тени (которая при ее движении по 
Земле, ясное дело, будет занимать во всякий момент вре- 
мени какую-нибудь определенную площадь) изменяется от 
110 до 132 километров. Площади, которые занимают в каж- 
дый данный момент тень и полутень на земной поверхности, 
будут в общем фигурами вроде эллипсов. Полоса тени назы- 
вается полосой полного затмения. Около границ этой по- 
лосы полная фаза продолжается лишь несколько секунд. 

Продолжительность предстоящего полного солнечного за- 
тмения 19 июня 1936 г. в середине полосы тени будет для 
различных мест неодинаковая; она будет изменяться от 89 
до 151 секунды (т. е. будет везде меньше 3 минут). 

В иных случаях наблюдатели могут сами видеть движение 
этой мрачной лунной тени. Иногда можно было видеть лун- 
ную тень совершенно отчетливо, в виде темной тучи, прод- 
вигающейся вперед и «наступающей» на то место, где нахо- 
дится наблюдатель, прямо с ужасающей быстротой. Такое 
продвижение тени видел например астроном Секки, который 
так описывает свои наблюдения: «С вершины горы Сен-Ми- 


.. шель мы видели эту темную колонну (т. е. лунную тень) над- 


вигающейся на равнину с большей скоростью, нежели гро- 
зовая туча, причем скорость ее продвижения напоминала 
скорость локомотива, движущегося на всех парах». Для та- 
ких наблюдений желательно иметь перед собою открытый 
горизонт. Как-раз в подобных условиях находился в. 160- 
роленко; он описывает «наступление» лунной тени так: «Я 
уловил мгновение, когда среди сумрака набежала полная 
тень», ит. д. 

Легко простыми подсчетами убедиться, что лунная тень 
должна перемещаться по Земле с большой скоростью. В ка- 
мом деле, Луна движется по ‘своей ор бите (т. е. той кри- 
вой, которую она описывает вокруг Земли) со скоростью 
примерно 3380 километров в час; если бы Земля наша не 
вращалась вокруг своей оси, лунная тень именно с такой 
же скоростью перемещалась бы по земной поверхности. Но 
Земля тоже вращается, причем благодаря этому вращению 
нашей Земли вокруг оси всякая точка земной поверхности 
в нашем северном полушарии перемещается тоже с запада 
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на восток. На экваторе точка земной поверхности двигается 
со скоростью 1 675 километров в час. Но мы перемещаемся 
вместе с земной поверхностью тоже на восток, как и Луна, 
и, следовательно, двигаемся в том же направлении, как и 
лунная тень. Это значит, что действительная скорость про- 
движения лунной тени по отношению к нам будет вовсе 
не 3 380 километров в час, а только 3 380 —1 675 километров 
в час (на экваторе), т. е. около 1 705 километров в час. Дру- 
гими словами, наблюдатель, находящийся на экваторе и ви- 
дящий Луну приблизительно в зените (т. е. прямо над своей 
головой), будет видеть лунную тень двигающейся со скоро- 
стью 473 метра в секунду. Но 473 метра в секунду — это 
уж почти скорость ружейной пули. Оценка Секки этой ско- 
рости (он, как мы выше упомянули, сравнивал движение 
лунной тени с движением паровоза на всех парах), очевид- 
но, — далеко не точная. 

При очень косом падении конуса лунной тени на земную 
поверхность, иначе говоря, в том случае, когда затмение 
Солнца случается на закате или, наоборот, на восходе Сол- 
нца, продвижение тени происходит очень быстро, со ско- 
ростью примерно 6400 —8000 километров в час. В местах, 
удаленных от земного экватора, точки земной поверхности 
перемещаются вследствие вращения Земли с меньшей ско- 
ростью; поэтому в таких местах луннгя тень кажется пере- 
мещающейся по Земле со скоростью, большей 473 метров 
в секунду. Например, как мы уже говорили, во время пред- 
стоящего полного солнечного затмения 19 июня 1936 г. лун- 
ная тень от Туапсе до Тихого океана будет мчаться со ско- 
ростью примерно 900 метров в секунду (т. е. почти в 2 раза 
большей, нежели прохождение тени на земном экваторе). 

Теперь обратимся к основному вопросу этой главы: по- 
чему может произойти иногда полное, а иногда только част- 
ное солнечное затмение? Для этого напомним читателям не- 
которые весьма элементарные сведения. 

Всем читателям, конечно, очень хорошо известно, что Зем- 
ля наша есть одна из планет; что она обращается вокруг 
Солнца и, как гигантский волчок, вращается вокруг своей 
оси. Вокруг Земли, удерживаемая силою земного притяже- 
ния, вращается Луна, вечный спутник Земли в ее круговра- 
щении вокруг лучезарного центрального светила — Солнца. 
Обращаясь вокруг Земли, Луна, как и Земля наша, освещает- 
ся Солнцем, вследствие чего происходит смена так называе- 
мых лунных фаз. Когда Луна бывает между Солнцем и Зем: 
лей, то с Земли в это время освещенная часть Луны не вид- 
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на, Так как направлена в сторону Солнца. Эта фаза называ- 
ется новолунием. Примерно дней через 71/2 после новолуния 
Луна в своем обращении вокруг Земли опишет приблизи- 
тельно четверть своей орбиты, и мы, если небо. ясно, уви- 
дим правую половину Луны: это будет первая чет- 
верть. Еще через 7—8 дней Луна будет находиться прямо 
против ‘Солнца: к Земле будет обращена вся освещенная 
часть Луны, — на небе мы увидим «полную» Луну, наступит 
полнолуние. Пройдет, наконец, еще 7—8 дней, и мы увидим 
на небе уже левую половину Луны: будет последняя 
четверть. Солнце в это 
время будет освещать 
лунный шар именно сле- 
ва. Затем, постепенно 
приближаясь к Солнцу 
«справа» (конечно, здесь 
говорится только о ви- 
димом на небе прибли- 
жении Луны к Солнцу), 
Луна будет все умень- 
шаться, наконец, станет 
похожа на узкий серп и 
перестанет быть видима. 
Снова наступает новолу- 
ние. От одного новолу- 
ния до другого проходит 
о 29 |. ДНЕЙ, Т. 6 рис, 19. Расположение лунной орбиты 
один лунный месяц. Если  (эклиптика — воображаемый путь Солнца 
во время новолуния Луна вокруг Земли) 

«точно» проходит между 

Солнцем и Землей, то конус лунной тени может попасть 
на поверхность земного шара, и может произойти солнечное 
затмение. Но совсем не при каждом новолунии бывает сол- 
нечное затмение; почему же это так? 

Ответ прост: дело в том, что Луна обращается вокруг Зем- 
ли не в той же плоскости, в какой Земля опи- 
сывает свой путь вокруг Солнца. Плоскости ор- 
бит Луны и Земли наклонены друг к другу под углом около 
5°. Для Лучшего уяснения сказанного читатели могут взять 
две дощечки или два куска фанеры и наклонить их под уг- 
лом в 5° друг к другу. Пусть по одному из кусков фанеры 
движется воображаемая Луна. Солнце находится в плоскости 
орбиты Земли, т. е. на другом куске фанеры. Линия пересе- 
чения обоих кусков фанеры, а в действительности линия 
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пересечения плоскостей обеих орбит, Земли и Луны, назы- 
вается в астрономии линией узлов лунной орби- 
ты (см. рис. 12). Если Луна находится на линии узлов, иначе 
говоря, в одном из своих узлов, то, следовательно, она на- 
ходится в плоскости земной орбиты. Может ли при этом 
случиться, что Луна, находящаяся в узле, Земля и Солнце 
будут расположены на одной прямой линии? 

Для простоты вообразим себе, что Солнце обращается во- 
круг Земли (как думали до Коперника), а Земля стоит не- 
подвижно в центре движений. Луна двигается вокруг Земли 
по эллипсу, а не по кругу. Эллипс-— это кривая, своей фор- 
мой напоминающая более или менее вытянутый круг (см. 
рис. 13). Оказывается, что Солнце только два раза 

в год бывает в одном из узлов 
лунной орбиты. Значит, так как, 
с другой стороны, новолуние бы- 
вает раз 12—13 в год, то затмений 
Солнца в течение года бывает во- 
все не так много. Не надо забывать, 
что для того, чтобы случилось 
солнечное затмение, необходимо, 
чтобы Луна тоже была в одном из 
Узлов орбиты или неподалеку от 


НИХ. 
ай Эллиис (точки Р1 Но тут выступает еще одно ос- 
и Г» — фокусы эллипса) ложнение: давно известно, еще 


древние астрономы это знали, что 
узлы лунной орбиты не остаются в покое, т. е. на одном 
месте, а перемещаются по плоскости земной орбиты, делая 
в.18 с лишним лет полный оборот. Это обстоятельство еще 
более осложняет возможность наступления полного затме- 
ния Солнца. Обычно в новолуние Луна проходит либо «вы- 
ше» Солнца, либо «ниже» последнего и, таким образом, сол- в» 
нечного диска не закрывает. Закрыть Солнце во время но- 
волуния Луна сможет только тогда, когда она будет нахо- 
диться на одной линии с Солнцем и Землей. Это читатели 
должны хорошенько продумать и запомнить. 
Но Луна не всегда находится на одинаковом расстоянии 
от Земли, так же как и Земля не всегда находится на одном 
и том же расстоянии от Солнца. Отчего это происходит? 
Опять-таки от того, что Земля и Луна обращаются — первая 
вокруг Солнца, вторая вокруг Земли — не по кругам, а по 
эллипсам. Кроме того, Земля расположена в фокусе эллипса, 
по которому Луна движется вокруг нее. Вследствие этого, 
как уже говорилось, расстояние Луны от Земли все время 
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изменяется. Точно так же и Земля, обращаясь по эллипсу 
вокруг Солнца, бывает то ближе к Солнцу, то дальше от не- 
го, так как Солнце находится в одном из фокусов эллипса, 
описываемого Землею вокруг него. Еще в 1609 г. знаменитый 
астроном Кеплер мог на основании своих тщательных вычи- 
слений орбиты планеты Марса формулировать такой общий 
закон планетных движений (он почти сразу распространил 
его на движение и всех остальных планет вокруг Солнца): 
орбиты всех планет — эллипсы, в одном из фокусов кото- 
рых, общем для всех планет, находится Солнце. 

Подобный же закон имеет место и для спутников планет, 
в частности и для спутника Земли, т. е. Луны, 

Иногда Луна бывает особенно близка к Земле. Это бывает 
тогда, когда Луна, описывая эллипс вокруг Земли, находит- 
ся, как говорят, в перигее, т. е. в точке, самой близкой 
к тому фокусу эллипса, где находится Земля. В точке, про- 
тивоположной перигею, так называемом апогее, Луна 
отстоит всего дальше от Земли. Вследствие этого расстоя- 
ние Луны от Земли может доходить до 406 200 километров, 
считая от ентра Земли (или около 400000 километров от 
земной поверхности), а с другой стороны можно подсчи- 
тать, что, находясь около узла своей орбиты, в эпоху ново- 
луния, Луна может, при самых благоприятных условиях, 
приближаться на 356 800 километров (считая от центра Зем- 
ли). Это значит, что расстояние Луны от поверхности Земли 
в указанный момент будет 350400 километров. Легко из 
самых элементарных соображений, зная размеры Луны и 
Солнца и их взаимные расстояния, пользуясь подобием тре- 
угольников, подсчитать, что длина лунной тени в среднем 
равна 373 000 километров, хотя эта длина, вообще говоря, 
может и изменяться от 367 200 километров до 380 000 кило- 
метров. Сопоставляя все приведенные цифры, можно сде- 
лать такие общие заключения: 1) тень Луны, вообще говоря, 
может упасть на поверхность Земли, причем вершина ко- 
нуса лунной тени будет за земной поверхностью, как на 
рисунке 15, где слева нарисована Луна, а справа Земля, тоже 
отбрасывающая от себя конус тени, только более длинный, 
нежели тень Луны; 9) может случиться, что тень Луны не 
дойдет до земной поверхности, а поверхности Земли ко- 
снется только полутень, — тогда произойдет част- 
ное солнечное затмение (см. рисунок 15); 3) наконец, если 
Луна далеко от Земли, она вполне Солнца закрыть не смо- 
жет; тогда и вершина конуса лунной тени не достигает зем- 
ной поверхности, — произойдет только так называемое 
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кольцеобразное солнечное затмение. В этом случае 
Луна будет казаться меньше Солнца; поэтому в момент за- 
тмения от Солнца останется светлое кольцо; надо заметить, 
что кольцеобразные затмения наблюдаются в общем чаще, 
чем полные солнечные затмения. 

Всякий земной наблюдатель, который будет находиться в 
полутени Луны, увидит частное солнечное затмение. У внеш- 
ней границы полутени он увидит Солнце, только слегка за- 
крытое Луною. Наоборот, находясь вблизи конуса лунной 
тени, т. е, недалеко от полосы полной фазы, наблюдатель 
увидит солнечный диск почти весь закрытым. 

Мы видим, как просто объясняются солнечные затмения, 
которые раньше считались «знамениями небесными». В этих 
явлениях, как и в лунных затмениях, которые (как легко те- 
перь сообразят и сами читатели) происходят вследствие 
того, что Луна частью или вся погружается в конус зем- 
ной тени, нет ничего «чудесного», ничего «страшного». Те- 
перь, когда наша великая страна под руководством гениаль- 
ного вождя т. Сталина стала передовой индустриальной 
страною, страною высокой техники и победоносного социа- 
листического строительства, смешно считать, что предстоя- 
щее полное солнечное затмение 19 июня 1936 г. будет 
каким-то «страшным» явлением. В наше время все должны 
знать, отчего происходят солнечные затмения. Надо совер- 
шенно ясно представлять себе, по какой это причине сияю- 
щее Солнце вдруг на короткое время закроется, словно 
черной заслонкой. Теперь читатели этой книжки уже знают, 
что за «заслонка» скрывает от нас сияющее Солнце: это 
Луна, наш спутник, наше ночное светило. Луна становится 
между нами, наблюдающими с Земли, и Солнцем. Получает- 
ся действительно нечто вроде огромной шарообразной за- 
слонки: ведь Луна, как и Земля, тело шаровидное. 

Но почему же астрономы могут точно предсказать день 
и час затмения и все его «обстоятельства» — как пройдет по 
Земле лунная тень, через какие места и т. д.? Потому, что 
они знают очень хорошо движение Луны вокруг Земли и 
движение Земли вокруг Солнца. Для того чтобы суметь пред- 
вычислить все особенности какого-нибудь солнечного затме- 
ния, надо только хорошо знать теорию солнечных затмений. 
Эта теория вовсе не так уж сложна. Ее может одолеть вся- 
кий, кто хорошо знает элементарную математику и плоскую 
и сферическую тригонометрию. Все можно одолеть, если 
захочешь; мы живем в замечательную эпоху, когда у 
нас, в СССР, заводы осваивают самую сложную технику, 
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самые сложные машины, когда в колхозах работают ком- 
байны, когда в воздухе целыми эскадрильями летают мощ- 
ные стальные птицы — аэропланы, построенные целиком на 
наших заводах, и т. д. цриятно жить, хорошо работать в 
такую эпоху подъема и творческого энтузиазма масс! 

Но мы должны овладеть не только высокой техникой, — 
мы ею уже ведь в значительной степени овладели; мы дол- 
жны овладеть наукой, мы должны изжить все призраки 
прошлого — все нелепые суеверия, предрассудки, пережитки 
прежней тяжелой, нерадостной жизни. Отныне всякий граж- 
данин СССР с малых лет не должен бояться далекого, не- 
объятного неба, которое еще так недавно пугало суеверных 
людей, 

В описании картины солнечного затмения 1887 г. у В. Г. 
Короленко есть такая сцена: 

«Нет, как он мог узнать, вот что!.. Говорили тогда ребя- 
та: раскидать надо ихние трубы... Вишь, нацелились в бо- 
га!.. От этого всей нашей стране может гибель произойти. 
Шутка ли: господь знамение посылает, а они в небо труба- 
ми... А как он, батюшко, прогневается, да вдруг сюда, в это 
самое место, полыхнет молнией? 

— Да ведь это сейчас пройдет, — говорю я. — «Пройдет, 
говоришь? Должны мы живы остаться ?..» 

«Нацелились в бога», — это, очевидно, телескопами и фо- 
тоаппаратами. Мы теперь можем сообразить сразу, зачем 
это астрономы 19 августа 1887 г. «нацелились» на затмив- 
шееся Солнце своими трубами и другими аппаратами. Оче- 
видно, затем, чтобы наблюдать в телескопы или в спектро- 
скопы или, наконец, заснять корону и протуберанцы. Чита- 
тели этой книжки теперь уже осведомлены, что важно, край- 
не важно для ‘изучения короны и химического состава 
солнечной атмосферы производить самые тщательные наб- 
людения полных солнечных затмений. «Нацелились в 6бо- 
га»! Так думали тогда темные, неграмотные, забитые нуж- 
дой и эксплоатацией люди. 

Эти люди считали, что солнечные затмения — это какие- 
то страшные «божьи знамения». Хороши «знамения», кото- 
рые любой студент механико-математического факультета 
наших университетов может заранее предсказать 
путем сравнительно несложных вычислений. В городе Курске 
жил в прошлом столетии некто Семенов. Заинтересовался 
Семенов астрономией, и особенно его поразило то, как это 
астрономы ухитряются заранее «предсказывать», т. е. зара- 
нее вычислять, день и час солнечного затмения. И стал Се- 
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менов сам, самостоятельно изучать астрономию и в конце-. 
концов выучился вычислять заранее солнечные затмения. 
Делал это он так хорошо, что даже нашел ошибку в вычис- 
лениях у знаменитого французского астронома Араго 
(бывшего директором Парижской обсерватории). Примеру 
курского астронома-любителя Семенова может последовать 
всякий желающий. Обыкновенно вычисление какого-нибудь 
предстоящего солнечного затмения ведется под руковод- 
ством специалиста целым штатом вычислителей. 

Вычисления относительно предстоящего затмения 19 июня 
1936 г. велись в Москве под руководством известного астро- 
нома, выдающегося специалиста по предвычислению затме- 
ний, профессора Александра Александровича Михайлова. 
Некоторые подробности о будущем полном солнечном зат- 
мении 19 июня 1936 г. можно узнать ‘из карты на стр. 62, 
а также из последней главы. 

Теперь скажем еще вот о чем. Древние астрономы, пови- 
димому, умели предсказывать год и даже будто бы день за- 
тмения. Так, предание сохранило нам рассказ об одном гре- 
ческом ученом, Фалесе, который жил за 600 лет до христ. 
эры. Он будто бы предсказал то затмение, о котором мы 
уже говорили выше. Оно случилось 28 мая 585 г.; Фалес, 
по преданию, предсказал год и день, в который оно должно 
было произойти. Чтобы понять, как Фалес мог это сделать, 
напомним читателям, что еще древние китайские, халдей- 
ские и египетские астрономы нашли способ предсказания 
затмений. Поясним этот способ. 

Каждый год случается от 2 до 4 солнечных затмений, кото. 
рые, однако, как ясно из сказанного выше, бывают видимы 
в разных местах земного шара. Если составить список сол- 
нечных затмений за много лет подряд, можно заметить, 
что через каждые 18 лет и 11 (или 12) дней затмения 
повторяются в том же порядке, что и в предыдущие 
18 лет 11 (или 12) дней. Например, 28 июля 1896 г. происхо- 
дило полное солнечное затмение (о его наблюдении мы го- 
ворили); прибавим 18 лет, найдем 1914 г., а прибавим к 28 
дням июля еще 11 дней, получим 8 августа: 8 августа (по 
так наз. старому стилю) действительно и случилось полное 
солнечное затмение. 

Таким образом, зная факты повторяемости затмений Солн- 
ца через 18 лет и 11 (или 12) дней, совсем не трудно зани- 
маться их предсказаниями. Но этим способом нельзя, конеч- 
но, вычертить карту затмения во всех подробностях, нельзя 
узнать, где будет видимо полное солнечное затмение. Совре- 
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менные астрономы могут в настоящее время предсказать все 
особенности предстоящего солнечного затмения, и это до- 
лжно дать читателям понятие о точности астрономических 
вычислений. : 

В 1936 г. перед полным солнечным затмением 19 июня, 
безусловно, уже не будет у подавляющего большинства на- 
селения нелепых страхов. Разве только где-нибудь испод- 
тишка заведут свою подпольную работу кулацкие охвостья, 
попы, сектантские воротилы и другие классовые враги тру- 
дящихся, притаившиеся где-нибудь в углах. Они, пожалуй, 
будут снова нашептывать о грозном «знамении божьем». Да 
только не выйдет ничего из этой нелепой агитации. Ведь 
теперь в колхозах и совхозах растет новое, социалистичес- 
кое, молодое племя безбожников, не верящих совершенно 
в поповские сказки. И если найдутся еще темные, малокуль- 
турные люди, которые будут верить этим сказкам и распро- 
странять их, то большинство, громадное большинство тру- 
дящихся им, конечно, не поверит. 


КАКИЕ НАБЛЮДЕНИЯ МОЖНО БУДЕТ САМОМУ 
СДЕЛАТЬ ВО ВРЕМЯ ПРЕДСТОЯЩЕГО ПОЛНОГО 
СОЛНЕЧНОГО ЗАТМЕНИЯ 19 ИЮНЯ 1936 г. 


Ввиду того, что полоса полной фазы полного затмения 
19 июня 1936 г. пройдет через много городов и других насе- 
ленных мест, интересно было бы собрать побольше наблю- 
дений этого редкого и интересного явления. Что может сде- 
лать для получения чего-нибудь научно-ценного человек, 
не имеющий почти отношения к астрономии, даже не лю- 
битель астрономии? Впрочем во время полного затмения 
интерес к этому явлению иногда проявляется совершенно 
исключительный, и на время все становятся «астрономами». 

Однако большинство этих «случайных» астрономов ничем 
обычно не вооружены, т. е. у них не бывает иногда 
в руках даже простого бинокля. Между тем в бинокль мож- 
но очень хорошо наблюдать солнечную корону и хромо- 
сферу. Имея в руках хороший бинокль (например, полевой 
бинокль Цейса), можно попытаться зарисовать коро- 
ну. Но рисунок надо делать быстро, для чего надо несколько 
натренироваться заранее перед затмением. Для облег- 
чения зарисовки короны необходимо: 1) Еще до затмения 
приготовить себе куски белой бумаги с темным кругом 
(радиус темного круга можно взять 2—3 см); 2) надо зара- 
нее, т. е. до наступления полной фазы, повесить отвес, на- 
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пример небольшую гирьку на веревочке, в таком направ- 
лении от наблюдателя,. чтобы во время полной фазы эта 
веревочка непременно пересекла диск Солнца; 3) положение 
отвеса следует для ориентировки заранее как-нибудь отме- 
тить на каждом сделанном рисунке короны; 4) на приготов- 
ленных листах бумаги с темным кругом следует всегда ука- 
зывать «верх» и «низ» рисунка; 5) на этих листах надо про- 
вести вокруг темного круга несколько кругов двойным и 
тройным радиусом — для облегчения нанесения на рисунок 
отдельных лучей и других деталей строения короны. 

Дадим наблюдателям еще несколько полезных советов: 
1) бинокль следует лучше всего прикреплять к какому-нибудь 
легкому штативу, хотя бы от фотокамеры или даже само- 
дельному; 2) перед началом затмения лучше всего все-таки 
зажечь фонарь (лучше не особенно яркий); 3) рисуя корону, 
сначала следует быстро набросать внешнее очертание короны 
и только потом уже приступать к зарисовке внутренних её 
частей. При этом можно словами отметить наиболее яр- 
кие и наиболее бледные части короны и непременно «запи- 
сать цвет» всей короны, т. е. общий оттенок ее цвета (се- 
ребристый, жемчужный, оранжевый, желтоватый, лилова- 
тый). Конечно, в настоящее время главное значение имеют 
фотоснимки короны сравнительно большого масштаба, что 
же касается рисунков, то научное значение имеют, 
конечно, только те из них, которые сделаны достаточно 
опытными рисовальщиками. Поэтому повторяем: всем това- 
рищам, желающим хорошо зарисовать солнечную корону, 
следует посоветовать усиленно попрактиковаться в быст- 
рой зарисовке каких-нибудь слабо видимых предметов, на- 
пример легких перистых облаков. С особенной точностью 
(по точно выверенным часам) отмечать момент, когда сде- 
лан тот или иной рисунок короны, не следует, так как ни- 
каких быстрых и заметных на-глаз изменений в форме сол- 
нечной короны никогда не замечается. 

Интересно, кроме попытки зарисовки короны, попробо- 
вать охарактеризовать цвет протуберанцев и хромосферы. 
Разным наблюдателям их цвет кажется неодинаковым (розо- 
ватым, карминным и т. д.). Свою характеристику надо 
тотчас записать, не доверяясь своей памяти. Точно так же 
весьма интересно попытаться заметить оттенки неба во вре- 
мя полной фазы. Надо обратить внимание прежде всего на 
то, каковы оттенки неба около темного диска Солнца. Хо- 
рошую характеристику наблюдающихся оттенков может 
дать опытный глаз художника-пейзажиста, каким и был, 
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например, покойный А. М. Васнецов. Желательно отметить 
и цвет темного диска Луны во время полной фазы. Далее 
непременно следует отметить цвет неба у горизонта. Иногда 
он бывает оранжевым или красноватым. 

Кстати, следует твердо помнить, что смотреть на Солнце 
тем, кто собирается рисовать слабое сияние короны, совсем 
не надо. До наступления полной фазы таким товарищам 
можно посоветовать сидеть с закрытыми глазами и открыть 
их по сигналу другого наблюдателя только тогда, когда ко- 
рона засияет полным блеском. 


Рис. 17. Вид солнечной короны во время 
минимума солнечных пятен 


Между прочим общая форма короны от затмения к зат- 
мению меняется. Наш русский астроном А. П. Ганский еще 
в 1896 г. указал, что форма солнечной короны зависит от 
числа пятен на диске Солнца. Чем больше пятен на диске 
Солнца, тем корона ярче, тем она «растрепаннее». Иначе го- 
воря, во время максимума солнечных пятен сияние короны 
окружает диск затмившегося Солнца более или менее равно- 
мерным сиянием. 

Совсем иную форму имеет корона в те годы, когда пятен 
на диске Солнца совсем нет или очень мало. Если пятен на 
Солнце почти не появляется, то говорят, что наступил ми- 
нимум солнечных пятен. В такие эпохи солнечная корона 
имеет очень характерную форму: на полюсах Солнца наблю- 
даются лишь короткие корональные лучи, а вдоль солнеч- 
ного экватора—длинные лучи, образующие как бы два кры- 
ла, пририсованные к затмившемуся Солнцу (см. рис. 17), 
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Это напоминает древние изображения Солнца на египетских 
храмах. Возможно, что египетские жрецы знали уже о сол- 
нечной короне (в частности, о форме короны эпохи мини- 
мума солнечных пятен). 

Быть может, однако, читатели не ясно себе представ- 
ляют, что такое солнечные пятна? Это гигантские вихри 
раскаленных газов, зарождающиеся где-то в недрах Солнца 
и затем подымающиеся в обращающий слой и в хромосфе- 
ру. Некоторые солнечные пятна бывают столь гигантских 


Р.ис. 18. Фотографический снимок части солнечной поверх- 
ности с солнечными пятнами ` 


размеров, что могут быть видимы даже простым глазом. 
Так, в 1858 г. было видимо пятно, покрывавшее 1/10 часть 
всей солнечной поверхности. Большое пятно, наблюдавше- 


‚ еся В октябре 1903 года, имело поперечник в 200 тысяч ки- 


лометров, т. е. в 16 раз превосходило диаметр Земли. Та- 
ких больших пятен наблюдалось довольно много. 
Солнечные пятна были известны уже в 188 г. христ. эры 
китайским астрономам. Японский астроном Хираяма в своем 
каталоге китайских наблюдений солнечных пятен приводит 
текст этого первого наблюдения (188 г. христ. эры): «Февра- 
ля 14 Солнце было красного цвета, на Солнце малое пятно, 
подобное птице». Простым глазом смотреть на Солнце и 
опасно, и невозможно; поэтому, вероятно, и китайские на- 
блюдатели увидели первое пятно на Солнце сквозь дым лес- 
ных пожаров или сквозь облака дыма и пыли, выброшенные 
извержением какого-нибудь вулкана и вызвавшие «помутне- 
ние» земной атмосферы на сравнительно продолжительный 


срок. 
При помощи телескопа солнечные пятна были открыты 
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в 1611 г., т. е. 325 лет назад. С их открытием связывается, 
между прочим, имя знаменитого Галилея, который в 1613 г. 
опубликовал замечательное сочинение о солнечных пятнах. 
Это была первая книга, в которой, наперекор измышлениям 
последователей Аристотеля, были заложены первые осно- 
вания физики Солнца. 

Ныне солнечные пятна легко можно видеть на блестящей 
солнечной поверхности даже в сравнительно слабую трубу 
(конечно, через темное стекло). Читатели при этом должны 
ясно представлять себе, что сияющую прямо нестерпимым 
блеском поверхность солнечного диска мы в трубу видим 
через атмосферу Солнца, т. е. через обращающий слой, 
в 500 ярче поверхности полной Луны. 

На рис. 18 мы даем фотоснимок солнечного пятна; ясно 
видна темная его часть, называемая тенью пятна, и дым- 
чатая, лучистого строения кайма, окружающая тень; эта 
кайма обычно называется полутенью. Темная «тень», или 
ядро, солнечного пятна в действительности примерно раз 
в 500 ярче поверхности полной Луны. 

Максимум солнечных пятен (последний) был в 1928 г., 
следовательно, будущий максимум должен быть в 1939 г. 
Но иногда максимум наступает и не через 11 с небольшим 
лет, а года на 2—3 раньше. Вид короны во время полного 
затмения Солнца 19 июня 1936 г., может быть, будет похож 
примерно на вид короны, наблюдавшейся во время полного 
солнечного затмения 1896 г. 

Мы не будем говорить о том, как можно сделать фото- 
снимок короны, потому что для астрономов ценны только 
снимки, очень хорошо сделанные и притом, по возможности, 
большого масштаба. Скажем только, что для получения фо- 
тоснимков короны можно воспользоваться любым объекти- 
вом, но все же следует отдавать предпочтение объективу 
светосильному, но не слишком короткофокусному. Экспо- 
зиции следует делать (в особенности, если фотокамера ук- 
реплена неподвижно) в одну-две секунды. 

Во время полной фазы интересно отметить (и тотчас же 
записать), будут ли видны на потемневшем небе какие-ни- 
будь звезды или планеты. Интересно также отметить пока- 
зания термометра и барометра до и во время полной 
фазы. Любопытно, кроме того, наблюдать поведение домаш- 
них И диких животных в момент полного потемнения сол- 
нечного света. 

На очень открытом или высоком месте, откуда открыва- 
ется широкий вид, перед наблюдением полной фазы можно 
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заметить издали надвигающуюся лунную тень. Очень инте- 
ресно наблюдаемое перед самым началом полной фазы яв- 
ление так называемых «бегущих теней». Именно, перед на- 
чалом полного затмения наблюдаются странные, быстро дви- 
гающиеся по земле полосы и пятна. Желательно отметить, 
за сколько секунд до второго контакта появились «бегущие 
тени». Можно хорошим светосильным фотоаппаратом .по- 
пытаться заснять их. 

Сделать хорошее, тщательное описание всего явления 
полного затмения тоже можно попытаться. Но для этого 
надо описать не только вид короны и ее цвет, вид и оттенки 
протуберанцев; необходимо отметить также постепенное из- 
менение цвета ‘неба, а во время полной фазы — точно опи- 
сать цвет и оттенки неба не только около затмившегося 
Солнца, аи в зените (т. е. над головой наблюдателя), на го- 
ризонте. Интересно также отметить оттенки цвета облаков 
до и во время полной фазы, описать явление бегущих те- 
ней, видимость звезд и планет и т. д. 

Вообще следует записать все то «необычное», что бро- 
сится вам в глаза во время полной фазы. 

Московское отделение Всесоюзного Астрономо-геодези- 
ческого общества (МОВАГО) (Кудринская-Садовая, д. № 5, 
Планетарий) просит присылать ему всякого рода фотосним- 
ки и рисунки короны, снимки общего вида затмения, описа- 
ния различных явлений, наблюдавшихся до и во время пол- 
ной фазы, описания затмения и т. п. Весь материал, имею- 
щий научную ценность, будет использован и опубликован, 
Особенно много интересного наблюдается в последние ос- 
тающиеся секунды перед наступлением полного затмения. 

Кое-кто наблюдал, например, будто бы весь диск Лу- 
ны еще до наступления полной фазы. Следует проверить 
правильность подобных утверждений. Перед наступлением. 
полной фазы тонкий серп Солнца иногда представляется 
наблюдателям в виде ряда белых «капель». Эти «капли» об- 
разуют нечто похожее на четки. Первый заметил подобное 
явление астроном Бэли; поэтому его кратко и называют 
«четками Бэли». Интересно проследить, будут ли «четки Бэ- 
ли» наблюдаться и во время полного солнечного затмения 
19 июня 1936 г. 

Надо еще раз напомнить, чтосмотретьна Солнце 
иначе, как через темное стекло, никак нель" 
зя. Вместо темного стекла можно взять почерневшую фо- 
топластинку или закоптить кусок стекла на свечке или ке 
росиновой лампе и эту закопченную пластинку закрыть 
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другой стеклянной пластинкой (чтобы не стиралась копоть) 
и, обклеить края их бумагой. В результате получится нечто 
вроде темного светофильтра. Через него можно уже без 
вреда для зрения смотреть на Солнце. 

В заключение скажем, что мы написали эту книгу не 
только для начинающих любителей астрономии, но и для 
всех тех, кто хоть сколько-нибудь интересуется предстоя- 
щим полным солнечным затмением 19 июня 1936 г. 


ГЛЕ БУДЕТ ВИДИМО ПОЛНОЕ СОЛНЕЧНОЕ 
ЗАТМЕНИЕ 19 ИЮНЯ 1936 г. И КАКИЕ БУДУТ 
ДЕЛАТЬСЯ НАБЛЮДЕНИЯ - 


Карта, (стр. 62), показывает полосу полного затмения. 

К северу и к югу от полосы полного затмения на карте 
проведены 4 линии. Около двух более близких к полосе 
полного затмения линий поставлены надписи «фаза 0,8», 
около двух более далеких линий — поставлены полписи 
«фаза 0,6». Наблюдатели, которые будут находиться на этих 
линиях. увидят только частное солнечное затмение, при ко- 
тором Луна закроет не больше 0,8 или 0,6 диаметра Солнца. 

Наблюдатели, которые будут находиться между полосой 
полного затмения и линией фазы 0,8, увидят частное затме- 
ние, наибольшая фаза которого будет тем больше 0,8, чем 
меньше булет расстояние наблюдателей от полосы полного 
затмения. Наблюдатели же, которые будут находится меж- 
ду линией фазы 0,8 и линией фазы 0.6, увилят частное зат- 
мение с наибольшей фазои, превосходящей 0.6, но меньшей 
0,8. И, наконец, те наблюдатели, которые окажутся от поло- 
сы полного затмения дальше, чем линии фазы 0,6, увидят 
частное затмение с наибольшей фазой, меньшей, чем 0,6. 

Пользуясь картой, можно рассчитать, какая наибольшая 
фаза затмения придется в том или ином месте. Например 
в Москве, расположенной немного дальше от йолосы пол- 
ного затмения, чем линия фазы 0.8, наибольшая фаза за- 
тмения будет несколько меньше 0.8 (точнее—0.78); в Таш- 
кенте наибольшая фаза затмения будет около 0,7 (точнее— 
0,67) ит. д. : 

Полоса будущего полного затмения 19 июня 1936 г. 
пройдет через следующие города и станции (перечисляем 
некоторые из них): Туапсе, Белореченская, Крапоткин, Ар- 
мавир, Дивное, В. Баскунчак, Енотаевск (на Волге), Верблю- 
жье, Н. Казанка, Калмыковск (на Урале), Илёцк, Ак-Булак, 
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Орск, Кустанай, Петропавловск, Омск, Татарск, Куйбышев 
(сибирский), Томск, Тайга, Мариинск, Ачинск, Канск, Алек- 
сандровск, Хабаровск. Ширина полосы полной фазы в сред- 
нем будет около 120 км. На Северном Кавказе затмение про- 
изойдет около 7 часов утра, а на Дальнем Востоке — около 
4 часов дня. 

Для многочисленных экспедиций, в которых примут уча- 
стие советские и иностранные астрономы, заранее изго- 
тавливается различного рода аппаратура для наблюде- 
ния полного солнечного затмения 19 июня 1936 г. Од- 
ним из наиболее необходимых аппаратов будет, несо- 
мненно, коронограф, т. е. специального устройства фотока- 
мера для фотографирования солнечной короны. 

Астрономический институт в Ленинграде изготовляет 
шесть однотипных коронографов с одинаковыми объекти- 
вами и камерой в пять метров длиною. Эти шесть совер- 
шенно одинаковых коронографов предполагается размес- 
тить на всем протяжении полосы полной фазы будущего 
затмения 19 июня 1936 г., от Кавказа до Дальнего Востока. 

В различных частях полосы полной фазы затмение про- 
изойдет, как выше было указано, в разное время. Следова- 
тельно, и корона будет заснята шестью однотипными фотока- 
мерами (коронографами) в различные моменты дня 19 июня. 
Изучение этих последовательных фотоснимков короны но3- 
волит, надо надеяться, сделать ряд интересных заключений 
по вопросу о движении вещества в короне, об изменениях 
в ее форме ит. д. 

Мы недаром сказали — «надо надеяться». Все астрономы 
должны надеяться на то, что в полосе полной фазы в день 
затмения, 19 июня, погода будет достаточно благопоиятной 
для наблюдений, т. е. не пасмурной и не дождливой. Впро- 
чем, даже в солнечный, но облачный день наблюдения все- 
таки могут и не удаться: какое-нибудь большое и густое 
облако может совершенно скрыть от наблюдателей и ко- 
рону, и протуберанцы. 

Интересную работу задумал провести (под руководством 
профессора А. А. Михайлова) Московский астрономический 
институт имени П. К. Штериберга. 

Поясним вкратце, в чем будет состоять эта работа. 

Читатели, быть может, слышали про теорию относитель- 
ности Эйнштейна. Что это за теория, мы здесь объяснять 
не будем: для этого надо было бы написать целую новую 
книгу. Мы скажем только, что, согласно теории Эйнштейна, 
лучи света, посылаемые какой-нибудь звездою, проходя 
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вблизи Солнца, должны Солнцем притягиваться и несколько 
изменять свое направление. Вследствие этого изображения 
всех звезд, находящихся вблизи Солнца, должны быть на 
фотопластинке, заснятой в момент полной фазы, несколько 
«смещены» в направлении от центра Солнца. 

Вот это-то «смещение» и можно открыть, если 19 июня 
условия для наблюдения будут вполне благоприятны и если 
удастся получить специально изготовленным фотоаппара- 
том в момент полной фазы снимок Солнца и нескольких 
близких к нему звезд. 

Приблизительно через полгода тем же фотоаппаратом 
можно получить снимок того же самого участка неба с теми 
же самыми звездами, но уже без Солнца (которое будет 
совсем в другом месте неба, так как оно в течение года 
перемещается по небу с запада на восток, вследствие дви- 
жения Земли вокруг него). После этого стоит сравнить по- 
ложение одних и тех же звезд, заснятых с Солнцем и без 
него, и «смещение» звезд, упомянутое выше, будет обнару- 
жено. 

Проф. А. А. Михайлов со своим специальным фотоаппа- 
ратом предполагает поместиться где-нибудь в ближайших 
окрестностях города Хабаровска. 

Кроме экспедиции во главе с профессором А. А. Михай- 
ловым, Московский астрономический институт предполагает 
послать еще две экспедиции в район города Кустаная. И 
другие наши институты и обсерватории тоже организуют 
ряд научных экспедиций. 

Особая комиссия, созданная при Академии наук СССР, 
объединяет всю работу советских институтов и обсервато- 
рий, связанную с подготовкой к наблюдению полного сол- 
нечного затмения 19 июня 1936 г. Всего намечено послать 
свыше 20 экспедиций в различные районы полосы полной 
фазы. затмения. 

Появились уже в продаже специальные карты полосы 
полной фазы со всеми нужными таблицами и указаниями и 
с объяснительным текстом, причем все необходимые вычис- 
ления были заранее сделаны в Московском астрономическом 
институте под общим руководством профессора А. А. Ми- 
хайлова. Таким образом, советские астрономы очень серь- 
езно готовятся к предстоящему затмению Солнца. 

В СССР, страну величайших достижений в области науки 
и техники, приедут для наблюдений экспедиции иностранных 
ученых: американских, французских, английских и чешских. 

Все эти советские и иностранные экспедиции намечают 
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главными своими задачами изучение формы и яркости солз 
нечной короны, ее спектра, а также тщательное изучение 
спектра хромосферы. 

Читателям теперь должна быть ясна вся важность подоб- 
ных наблюдений. Для тщательного фотографирования ко- 
роны, протуберанцев и хромосферы, для изучения спектра 
и строения их астрономы повезут с собою сложные, тяже- 
лые инструменты и приборы специального устройства, 

Конечно облачная погода в день затмения принесет каж- 
дому из них горькое разочарование. 

Особенно обидно будет тем, кто потеряет возможность 
наблюдать полное затмение: слишком уж редка эта возмож- 
ность вообще, 

Но СССР велик. И если в одних его местах 19 июня 
1936 г. небо будет закрыто тучами или облаками,—во мно- 
гих других местах оно будет чистое, а значит, и затмение 
Солнца будет наблюдаться. 

Но советские ученые кроме того готовы наблюдать за- 
тмение и в случае пасмурной погоды. 

Уже тщательно обсуждены все детали подъёма специаль- 
ного стратостата в часы солнечного затмения *, 

И, если предательские облака закроют Солнце, совет- 
ский стратостат, снабженный специальными приборами для 
наблюдения, взовьется ввысь, пробьет толщу облаков, и вы- 
ше этих облаков будут проведены нужные наблюдения. 

Советская наука уже знает примеры такого рода подъ- 
емов: в 1935 г. астроном Б. В. Кукаркин поднимался 
над облаками, застилавиими все небо в Москве, и наблюдал 
лунное затмение с аэроплана. 

В январе 1936 г. астроном Н. Я. Флоря поднимался для 
таких же наблюдений на субстратостате. 

В обоих случаях природа была побеждена: облака ока- 
зались бессильными помешать ученым провести нужные на- 
блюдения, и 19 июня 1936 г. советские ученые хотя бы та- 
ким путем преодолеют все преграды, которые может поста- 
вить им капризная погода. 


1 Пример такого подъема дал нам гениальный ученый химик, Д. И 
Менделеев, который 19 августа 1887 г. не побоялся подняться (один) на 
плохоньком аэростате, чтобы наблюдать солнечную корону и произвести 
ряд ценных метеорологических наблюдений. 
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